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LỜI NÓI ĐẦU 


Những năm gần đây, tốc độ đô thị hoá ở Việt Nam đã được đẩy nhanh cùng uới 
sự tăng trưởng mạnh của nên hình tế nước nhà. Công tác quy hoạch xây dựng đô thị 
được chú trọng, nhiêu khu đô thị mới được thiết bế, xây dựng. Để đáp ứng yêu cầu 
của thực tiễn, cũng như để phù hợp uới mục tiêu đối mới chương trình đào tạo của 
Nhà trường, bộ môn Giao thông Đô thị - trường Đợi học Kiến trúc Hà Nội biên soạn 
Giáo trình thiết kế đường đô thị. 

Cuốn giáo trình “Thiết bế đường đô thị" được biên soạn theo chương trình đào 
tạo Kỹ sư Đô thị ngành Hạ tầng Kỹ thuật, đông thời là tài liệu tham khảo cho cúc 
chuyên ngành Quy hoạch đô thị, Cao học Kỹ thuật Hạ tầng Đô thị uà các chuyên 
ngành có liên quan bhúc. 

Giáo trình gồm 8 chương: 

Chương 1: Những khái niệm cơ bản uê đường đô thị. 

Chương 2: Những yêu cầu cơ bản uề giao thông đô thị. 

Chương 3: Thiết bế mặt cắt ngang đường phố. 

Chương 4: Chọn tuyến đường uù thiết kế mặt bằng tuyến. 

Chương 5: Thiết kế mặt cốt dọc đường. 

Chương 6: Thiết bế nên đường uà kết cấu áo đường. 

Chương 7: Tính toán bhối lượng công tác xây dựng đường. 

Chương 8: Thiết kế các loại đường đặc biệt. 

Phần thiết bế nút giao thông đã được trình bày trong cuốn "Quy hoạch mạng 
lưới giao thông đô thị" nên bhông đưa uào giáo trình này. 

TS. Phạm Hữu Đúc chủ biên uè uiết các chương 1, 2, 4 uà 8. 

ThS. Trần Hữu Diện uiết các chương 3, 5 uà 7. ThS. Nguyễn Văn Thịnh uiết 
chương 6. 

Trong quá trình biên soạn, chúng tôi đã nhận được nhiều ý biến đóng góp quý 
báu của Nhò giáo ưu tú Nguyễn Tất Dậu uà các đồng nghiệp. 

Nội dung giáo trình đã được giáo sư tiến sĩ Đỗ Bú Chương, giúo sư tiến sĩ 
Và Thị Vinh đọc, góp ý cho uiệc sửa chữa các sai sói. 

Do điều biện hạn chế nên chắc chắn cuốn sách còn nhiêu thiếu sót. Chúng tôi 
rất mong bạn đọc góp ý phê bình để lần xuất bản sau có chất lượng tốt hơn. 


Hà Nội, ngày 1-4-2005 


Các tác giả 


Chương Ï 
NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


1.I. ĐỊNH NGHĨA ĐÔ THỊ VÀ ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


Để có khái niệm chính xác về đường đô thị, trước hết phải hiểu thế nào là đô thị. Đô 
thị là điểm dân cư tập trung, có vai trò thúc đẩy sự phát triển kinh tế, xã hội của một 
vùng lãnh thổ, có cơ sở hạ tầng đô thị thích hợp và dân cư nội thị không dưới 4.000 
người (đối với miền núi là 2.000 người), với tỷ lệ lao động phi nông nghiệp trên 60%. 
Đô thị bao gồm: thành phố, thị xã, thị trấn. Trong đô thị có các khu vực mang những chức 
nàng khác nhau như khu trong tâm, khu ở, khu công nghiệp, khu vui chơi giải trÍ v.v... 
Theo định nghĩa vừa nêu, một trong những điều kiện của đô thị là phải có hạ tầng cơ sở 
đô thị thích hợp. Hạ tầng đô thị bao gồm hạ tầng xã hội và hạ tầng kỹ thuật: 

Hạ tầng xã hội gồm: nhà ở; các công trình phục vụ: công trình y tế, văn hoá, giáo 
dục, thể dục thể thao, thương nghiệp dịch vụ công cộng. 

Hạ tầng kỹ thuật gồm: hệ thống giao thông; hệ thống thông tin liên lạc; hệ thống 
cung cấp năng lượng: điện, chất đốt, nhiệt sưởi ấm; hệ thống chiếu sáng công cộng; hệ 
thống cấp nước, hệ thống thoát nước; hệ thống quản lý chất thải, đảm bảo vệ sinh môi 
trường. Mạng lưới giao thông có mạng lưới đường thuộc hai hệ thống giao thông đối 
ngoại và hệ thống giao thông đô thị, là bộ phận quan trọng bậc nhất trong hạ tầng kỹ 
thuật đô thị. 

- Hệ thống giao thông đối ngoại bao gồm những đường nối đô thị với các vùng phụ 
cận cũng như nối đô thị với các đô thị khác. 

- Hệ thống giao thông đô thị bao gồm mạng lưới đường phố (đường trong đô thị hai 
bên có công trình nhà cửa), đường (đường trong đô thị hai bên không xây dựng nhà cửa, 
phục vụ mục đích vận tải là chính). 

Về mật thuật ngữ cũng cần phải phân biệt những tên gọi khác nhau cho hai loại 
đường này. Mặc dù cả hai loại đường đều phục vụ cho ô tô và người đi bộ, nhưng đanh 
từ "đường ô tô” hay "đường bộ” chỉ dùng để chỉ đường ngoài đô thị. Đường trong đô thị 
được gọi bằng một tên chung là đường đô thị hay còn được gọi đường phố, đại lộ, phố. 

Đường trong đô thị và đường ngoài đô thị có những đặc tính chung nhưng lại có 
nhiều đặc điềm và yêu cầu thiết kế riêng biệt. Thiết kế đường thuộc hệ thống giao thông 
đối ngoại được trình bày trong các giáo trình thiết kế đường ô tô. 


Môn học "Thiết kế đường đô thị” mglhiền cứu phương pháp thiết kế đường và cá: 
công trình trên đường thuộc hệ thốn;g giao thông đô thị. 

Khi thiết kế đường đô thị. trước hết cẩm Iphải biết loại đô thị cũng như cấp hạn; 
đường đô thị, vì vậy cầm phải nắm vững phân: loại đô thị và phân cấp đường đô thị sĩ 
trình bày dưới đây. 


1.2. PHÂN LOẠI ĐÔ THỊ THEO TIÊU CHUẨN VIỆT NAM 


Theo Nghị định số 72/2001/NĐ-CP mgày 5/10/2001, đô thị nước ta được phân thàn 
6 loại theo bảng (bảng 1. l) tóm tắt đưới đây: 


Bảng L.1. Bảng #óm tiất phhần loại đô thị 


TẠI Đặc điểm Dân số Mật độ dân cư 
đô thị K—- 


°`. Là thủ đô hoặc đô thị với chức măng 
trung tâm chính trị, kinh tế văn lhoá, 'khioa 
học - kỹ thuật, đào tạo, du lịch. diịchh wụ, 
đầu mối giao thông, giao lưu: tromg nước 


> l,Striệu 
TBƯỜI. 


Đô thị loại | và quốc tế Tỉ lệ lao động _ ta” 
đặc biệt †.¬. ` .ẽ ¬—~- hi nôn người/km 
"| - Có vại trồ thúc đẩy sự pháttriểnkiMhtế:|  Ÿ n š KH 
xã hội của cả nước. HEMSP 
s Ề : : : > 90% 
- Có cơ sở hạ tầng được xây dưng wể cơ 
bản đồng bộ và hoàn chính 
- Là trung tâm chính trị, kinh tế. văn hoá, 
khoa học - kỳ thuật, du lịch, địc:h wụ,, điều 
mối giao thông, giao lưu trong: mước và | > 50 vạn người. 
Xiobie | `. Tilệ > 12.000 
Đô thi - Có vai trò thúc đây phát triêm kinh tế - xã | lao động phì A1 
`. ni a s: người/km 
loại l hội của mội vùng lãnh thô liên tỉmh hoặc | nông nghiệp 
Cả nước. >85% 
- Cơ sở hạ tầng nhiều mặt được xâiy dựng 
đồng bộ và hoàn chính. 
- Là trung tâm chính trị, kinh tế, văn hoá, 
khoa học - kỹ thuật, du lịch, dịch vụ., đầu 
mối giao thông. giao lưu trong vùmg tình, ` _ 
` ba tÖ Sy), X25 bàes > 25 vạn người. 
vùng liên tình hoặc cä nước | > 12.000 
gửi v s3: tra fifedáo phái miễn lăn lffsaa |." : TÚ 0c 4 = : 
BẠP hội của một vùng lãnh thổ liên tỉmh hoặc Dh SA s ĐỘNG GệnH 
một số lĩnh vực đối với cả nước nghiệp > 60% 
- Cơ sở hạ tầng được xây dựng nhiều mật 


tiến tới tương đối đồng bộ và hoàn (chịinh 


Bảng 1.1. (tiếp theo) 


Loại đô kộ & vn 
thì Đặc điểm â Mật độ dân cư 


- Là trung tâm chính trị, kinh tế, văn hoá, khoa 
học - kỹ thuật, du lịch, dịch vụ, đầu mối giao 
thông, giao lưu trong tỉnh hoặc vùng liên tỉnh. 


> 10 vạn 
người. 


Đôthị | - Có vai trò thúc đẩy phát triển kinh tế - xã hội 
loại [II ! của một tỉnh hoặc một số lĩnh vực đối với vùng 
liên tỉnh 


TỈ lệ lao 
động phi 
nông nghiệp 


- Cơ sở hạ tầng được xây dựng từng mặt đồng bộ > 15% 


và hoàn chỉnh. 

- Là trung tâm tổng hợp hoặc chuyên ngành về 

chính trị, kinh tế, văn hoá, khoa học - kỹ thuật, > 5 vạn 
du lịch, dịch vụ, đầu mối giao thông, giao. lưu người. 
trong tỉnh. Tỉ lệ lao 

- Có vai trò thúc đẩy phát triển kinh tế - xã hội | động phi 
của một tỉnh hoặc một vùng trong tỉnh nông nghiệp 
- Cơ sở hạ tầng đã hoặc đang được xây dựng > 70% 
từng mặt đồng bộ và hoàn chỉnh. 


> 6.000 
người/kmˆ 


- Là trung tâm tổng hợp hoặc chuyên ngành về 
chính trị, Kinh tế, văn hoá, Khoa học - kỹ thuật, km 
du lịch, dịch vụ. DEMbb > 2.000 
T: lệ lao 
động phi 
nông nghiệp 
>65% 


>4 nghìn 


- Có vai trò thúc đầy phát triển kinh tế - xã hội Ƒ 


của một huyện hoặc một cụm xã 


người/km 


- Cơ sở hạ tầng đang được xây dựng nhưng chưa 
đồng bộ. 


Ghi chú: 

- Đôi với các đô thị ở miền núi, vùng cao, vùng sâu, vàng va và hải đảo thì các tiêu chuẩn 
quy định cho từng loại đô thị có thể thấp hơn, nhưng phải đâm bảo mức tối thiểu bằng 70% mức 
tiêu chuẩn quy định. 

- Đôi với các đô thị có chức năng nghỉ mát, du lịch, điều dưỡng, các đô thị đào tạo thì tiêu 
chuẩn quy mô dân số thường trú có thể thấp hơn, nhưng phải đạt 70% so với mức quy định; 
riêng tiêu chuẩn mật độ dân số bình quân của các đô thị nghỉ mái, du lịch và điều dưỡng cho phép 
thấp hơn, nhưng tối thiểu phải đạt 50% so với mức quy định. 


1.3. PHÂN CẤP ĐƯỜNG ĐÔ THỊ VÀ PHÂN CẤP ĐƯỜNG BỘ 
1.3.1. Phân cấp đường đô thị 


Hiện nay đường đô thị được phân loại theo tiêu chuẩn của ngành Xây dựng 
(bảng 1.2): Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 4449-1987 (2000), Quy hoạch xây dựng đô thị - 
Tiêu chuẩn thiết kế, Tiêu chuẩn ngành 20 TCN-104-83 (2000), Tiêu chuẩn thiết kế 
đường và quảng trường đô thị. 


S 


Bảng 1.2. Bảng phâm ccấếp hạng: điường thành phô 


Phân loại h Tốc độ tính 
đường đô thị Tính chã Chức mămg chính trái (ttn/hỷ 


Đường phố 
chính cấp I 


Đường phố 
chính cấp II 


Đường phố 
khu vực 


Đường cấp 
khu vực 


Đường xe tải 


Đường phố 
khu nhà ở 


Đường công 
nghiệp và 
kho tàng 


Đường xe đạp 


Đường đi bộ 


Giao› thhômg liên hệ trong giới hạn đô 
thị gziữữa ‹các khu nhà ở, khu công 
nghiệp › và ttrung: tâm công cộng, tổ 
chức gziaœ ¡nhau khác mức với các 
đườngg [phúố khác. 


Giao: thômg liền hệ trong giới hạn đô 
thị. ggiữa cấc khu nhà ở, khu công 
nghiệp về trung: tâm công cộng tổ 
chức giãaœ mhaau với các đường phố 
khác cừìng c:ao' đ$ 


Giao : thông lliêm Ihệ trong giới hạn khu 
nhà ở mốii với đường cấp đô thị, giao 
nhau: với ‹các đường phố, dường khác 
cùng. độ) c¿ao). 


Vận chuywểm àmg hoá công nghiệp, 
vật liệu xây đựng ngoài khu công 
nglhiệp vài khho tàng bên bãi, giao nhau 
vớii các: đường: phố. đường khác cùng 
cao đÌộ. 


Giao thômg liên hệ giữa các tiểu khu 
nhóm Inhà với đường phố khu vực 
(không tcó: tuyến giao thông công cộng). 


Vậnn (chuyyểm hàng công nghiệp và vật 
liệu xâw đlựng trong khu công nghiệp 
nối wới (các (đường vận tải và các 
đường khác 'cùng cao độ. 

Liên hệ: trong giới hạn tiểu khu 


Liên hề giữa mơi ở với chỗ làm việc 
trung tâm. cổôn¿ø cộng công viên v.v... 
Liên hệ giữa nơi ở, chỗ làm việc, 
trung tâm (công công, công viên và 
bếm ø1ato tthỏng công cộng. 


60 
60 
30 


Trong Tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô (Specnfication for road design) 22ZTCN-273-01, 
cũng có một bảng phân cấp đường đô thị (bảng: 1.3 ). 


Bảng 1.3. Bảng phân cấp hạng đường đô thị 
Nguồn: TCN 273.01 


Phân loại kỹ 


Lưu lượng giao 


Phân loại theo chức nã 
thông (xe/igay) n loại theo chức năng 


Cấp đường thuật (km/h) 


| Để phục vụ giao thông tốc độ cao 
liên tục và thời gian hành trình ngắn 
giữa các khu vực chính của thành 
phố, giữa các thành phố và khu công 
nghiệp rộng lớn gần thành phố, giữa 
thành phố và sân bay, bến cảng. 


| Đường cao tốc 50000 -70000 80 - 100 


Phục vụ giao thông trong thành phố, 
nối các trung tâm dân cư lớn, các 
khu công nghiệp lớn, các trung tâm 


Đường trục 
đô thị 


20009 - 50000 60 - 80 


thành phố, nhà ga xe lửa, cảng biển, 
sân vận động, và nối các đường 
quốc lộ ngoài đô thị. 


Nối các khu nhà ở với trục giao 
thông đô thị. 


¡0000 - 20000 40 - 60 


Phục vụ giao thông giữa các quận 
< 10000 của thành phố và nối các đường 40 - 60 
quận và đường ngoài quận 


Đường phố nội 
bộ địa phương 


Bảng I.3 nêu ra chỉ có tính chất để tham khảo. Hiện tại vẫn áp dụng bảng 1.2 trong 
thiết kế quy hoạch đô thị và thiết kế đường đô thị. 


1.3.2. Phân cấp đường bộ 


Để tiện tham khảo và so sánh khi thiết kế, phần này trình bày việc phân cấp đường 
bộ. Cần chú ý rằng đối với đường bộ có phân cấp quản lý và cấp kỹ thuật, hai cấp này có 
sự tương quan với nhau: cấp quản lý cao thì cấp kỹ thuật cũng cao. Nhưng do điều kiện 
địa hình ràng buộc nhiều đoạn tuyến đường có cấp quản lý cao vẫn phải áp dụng cấp kỹ 
thuật thấp hơn 

Đường bộ được thiết kế theo tiêu chuẩn (Tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô - 
TCVN 4054:1998). Đường cao tốc thì có tiêu chuẩn thiết kế riêng (TCVN 5729:1997). 

Đưa vào chức năng của tuyến đường, TCVN 4054:1998 phân cấp đường ô tô thành 
bốn cấp kỹ thuật và năm cấp quản lý (bảng 1.4). 


Bảng 1.4. Các cấp quản lý đường ôtô 


-_ Tốc dộtímh ; Sốlànxe 
. toán Vụ„ km/h | yêu cầu 
6 


Cấp quản lý | Cấp kỹ thuật Chức năng chủ yếu của đường 


Đường nối các trung tâm kinh 


80 và 6Ö tế, chính trị, văn hoá lớn 


'KL 2 
>> =... _ 
Đường nối các trung tâm kinh 
tế, chính trị, văn hoá của địa 
phương với nhau và với đường 
' trục ôtô hay đường cao tốc 


=—————- 


Cấp 40và20 | 40và20 | 2hoặc l 


Cấp 60 và 40 60 và 40 


Đường nối các điểm lập hàng, 
các khu dân cư 


Đường ôtô về mặt kỹ thuật được phân thành các cấp theo quy định ở bảng l.5. 


Bảng 1.5. Các cấp: kỹ thưật của đường ôtô 


Tốc độ tính toán Lưu lượng thiết kế 
Cấp kỹ thuật ĐÁ CN n 
Vụ, km/h tối thiêu, xcqđ/nđ 
BH hoc Ni chán đòn uc cóc rc 
80 8/0 > 3000 
60 6ô > 900 
40 40 > 150 
20 20 < 150 
| ——5...<... 


Tốc độ tính toán trong bảng 1.5 là tốc độ được dùng đề tính toán các chỉ tiêu kỹ 
thuật chủ yếu của đường trong trường hợp khó khăn. 

Việc xác định các cấp kỹ thuật của đường căn cứ vào chức năng của mỗi con đường 
và vào địa hình của vùng đặt tuyến, vào. lưu lượng xe thiết kế để tuyến đường có hiệu 
quả cao về kinh tế và tính phục vụ. Phải lập luận chứng kinh tế kỹ thuật để chọn cấp. 
Khi thiếu điều kiện có thể tham khảo các quy định trong bảng 1.5 và 1.6 


Bảng 1.6. Lựa chọn cấp kỹ thuật theo chức năng và địa hình của đường 


¬ h ‹ Địa hình 
Chức năng của đường Đống bằng Đổi Núi 


Đường nối các trung tâm kinh tế, chính trị, văn hoá lớn 80 : 60 80 ; 60 


Đường nối các trung tâm kinh tế, chính trị, văn hoá 
của địa phương với nhau và với đường trục ôtô và 80 ; 60 60; 40 
đường cao 1ốc 


Đường nối các điểm lập hàng, các khu dân cư 40 | 40;20 


—+ ——~ 


Ghỉ chú: Phản biệt địa hình được dựa trên cơ sở độ dốc ngang phổ biến như sau: Đồng 
bằng <10%; Đồi từ 10 đến 25%, Núi >25%. 
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Khi thiết kế đường cao tốc phải áp dụng các tiêu chuẩn quy phạm thiết kế đường cao 
tốc. Đường cao tốc là đường chuyên dụng cho ô tô chạy với tốc độ cao. Mặc dù đường 
cao tốc là đường cho ô tô, nhưng do có những yêu cầu kỹ thuật đặc biệt nên khi thiết kế 
phải tuân theo những tiêu chuẩn riêng giành cho đường cao tốc. Tiêu chuẩn thiết kế 
đường ô tô cao tốc của Việt Nam là TCVN 5729: 1997. Tiêu chuẩn này định nghĩa 
đường cao tốc như sau: 

Đường cao tốc là loại đường chuyên dùng cho ô tô chạy với các đặc điểm sau: tách 
riêng hai chiều (mỗi chiều tối thiểu phải có hai làn xe) ở mỗi chiều đều có bố trí làn 
dừng xe khẩn cấp; trên đường có bố trí đầy đủ trang thiết bị, các cơ sở phục vụ cho việc 
bảo đảm giao thông liên tục, tiện nghi và chỉ cho xe ra, vào ở các điểm nhất định. 

Đường cao tốc có phân loại và phân cấp riêng. Theo TCVN 5729: 1997 thì đường 
cao tốc Việt Nam được chia làm hai loại: 

Đường cao tốc loại A (Freeway): Phải bố trí nút giao khác mức ở tất cả các chỗ ra, 
vào đường cao tốc, ở mọi chỗ đường cao tốc gặp với đường sắt, đường ống và các loại 
đường khác (kể cả đường dân sinh). 

Đường cao tốc loại B (Expressway): Cho phép bố trí nút giao thông bằng ở một số 
chô nói trên (trừ chỗ giao với đường sắt, đường ống, nếu trọng lượng của phương tiện 
giao thông tác dụng lên đường ống nhỏ và vốn đầu tư bị hạn chế; tuy nhiên, tại chỗ bố 
trí giao bằng này phải thiết kế các biện pháp đảm bảo ưu tiên cho giao thông trên đường 
cao tốc và đảm bảo an toàn giao thông tại chỗ giao nhau). 

Cấp đường cao tốc: Căn cứ theo tốc độ tính toán, đường cao tốc chia làm 4 cấp: 

Cấp 60 có tốc độ tính toán là 60 km/h 
Cấp 80 có tốc độ tính toán là 80 km/h 
Cấp 100 có tốc độ tính toán là 100 km/h 
Cấp 120 có tốc độ tính toán là 120 km/h 

Đường cao tốc loại A chỉ áp dụng các cấp 80, 100, 120 km/h; trong đó cấp 80 chỉ áp 
dụng cho địa hình khó khăn miền núi, cấp 100 áp dụng cho vùng đồi, cấp 120 áp dụng 
cho vùng đồng bằng. 


I4. SO SÁNH SỰ GIỐNG NHAU VÀ KHÁC NHAU GIỮA ĐƯỜNG ĐÔ THỊ VÀ 
ĐƯỜNG NGOÀI ĐÔ THỊ 


Trong mục 1.1 đã trình bày đô thị có hệ thống giao thông đối ngoại và giao thông đô 
thị. Nói tới hệ thống giao thông một cách đầy đủ phải đề cập tới nhiều loại hình đường 
và phương tiện giao thông như giao thông hàng không, đường sát đường bộ, đường thuỷ. 
Trong cuốn sách này chỉ trình bày những vấn đề về đường cho các phương tiện ô tô 
người xe máy, xe đạp, xe thô sơ đi lại. Cần phải phân biệt đường ngoài đô thị và đường 
đô thị (có thể hiểu là đường trong đô thị). 


II 


1.4.1. Những điểm giống nhau giữa đường bộ và đường đô thị 

Sở dĩ đường bộ và đường đô thị có nhiều điểm giống nhau là vì: 

- Cả hai đều nhằm phục vụ cho mục đích giao thông vận tải. 

- Có cùng những phương tiện tham gia giao thông là ô tô, xe máy, xe đạp, các 
phương tiện giao thông khác và người đi bộ. 

- Cùng sử dụng những vật liệu xây dựng như nhau. 

Do những điểm giống nhau vừa nêu nên trong tiêu chuẩn thiết kế đường đô thị và 
thiết kế đường bộ có những điểm giống nhau. Có thể thấy những điểm giống nhau cơ 
bản của hai loại đường là những yếu tố hình học của phần đường xe chạy nhằm đảm bảo 
tốc độ và an toàn giao thông. Nhưng cũng do có những điểm giống nhau giữa hai loại 
đường này mà sinh ra nhiều sự nhầm lẫn đáng tiếc khi thiết kế đường đô thị. Nhiều 
người đã áp dụng thiết kế đường bộ vào đường đô thị, không để ý tới những điểm khác 
biệt giữa 2 loại đường này. Trong những năm 80 của thế kỷ XX nhiều đường phố ở thủ 
đô Hà Nội và các thành phố khác đã được thiết kế xây dựng mới và cải tạo theo kiểu 
đường bộ, điể + hình là mang nhiều đất đá để tôn nền, mặt đường cao hơn nhiều so với 
cao độ trước ¿o của những đường phố này làm cho đường cao hơn khu đất xây dựng hai 
bên, gây ra nhiều khó khăn cho việc bố trí công trình ngầm cũng như thoát nước đô thị, 
dẫn tới tốn kém kinh phí đầu tư, mất đi vẻ đẹp của đường phố. 


1.4.2. Những điểm khác nhau giữa đường bộ và đường đô thị 


Ngoài những điểm giống nhau vừa nêu trên, đường đô thị và đường bộ có rất nhiều 
điểm khác nhau xuất phát từ yêu cầu sử dụng khác biệt: 

- Đường ngoài đô thị: có mục đích sử dụng chính là phục vụ giao thông vận tải, 
được thiết kế sao cho thoả mãn yêu cầu xe chạy với tốc độ cao, an toàn và êm thuận cho 
người tham gia giao thông. 

- Đường đô thị: ngoài mục đích phục vụ giao thông vận tải còn có những mục đích 
khác rất quan trọng. Dọc theo các đường phố được bố trí các công trình công cộng, nhà 
ở, các tiểu cảnh kiến trúc, và cây xanh. Vẻ đẹp của đường phố chính là sự kết hợp hài 
hoà giữa công trình và không gian đường phố. Đường đô thị phải tạo điều kiện cho con 
người cảm thụ được vẻ đẹp của đô thị. 


Trong đô thị hệ thống hạ tầng kỹ thuật như hệ thống cấp nước, thoát nước, cấp điện, 
cấp khí đốt, thôn¿ tin liên lạc đều được bố trí ở dưới đường vì vậy ngoài chức năng giao 
thông đường đô thị còn là nơi đặt các hệ thống hạ tầng kỹ thuật đô thị. Khác với các 
điểm dân cư nông thôn, trong các đô thị mật độ xây dựng thường khá cao, vì vậy 
đường phố có nhiệm vụ đảm bảo các điều kiện thông thoáng, chiếu sáng cũng như vệ 
sinh môi trường. 
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Đường đô thị có sự gắn bó với toàn bộ các hệ thống hạ tâng kỹ thuật đô thị. Các 
mạng lưới hạ tầng kỹ thuật đô thị được nghiên cứu một cách đồng bộ trong giai đoạn 
quy hoạch xây dựng đô thị bao gồm: 

- Quy hoạch mạng lưới giao thông đô thị. 

- Quy hoạch san nền và thoát nước mưa đô thị. 

- Quy hoạch thoát nước bẩn và vệ sinh môi trường đô thị. 

- Quy hoạch mạng điện và cung cấp năng lượng đô thị. 

- Quy hoạch mạng lưới thông tin liên lạc. 

Người thiết kế đường đô thị cần phải tuân thủ các yếu tố khống chế trong quy hoạch 
mạng lưới hạ tầng kỹ thuật đô thị và làm thoả mãn các yêu cầu sử dụng đã được đặt ra 
đối với tuyến đường. Có nhiều điểm khác biệt giữa đường đô thị và đường bộ thể hiện ở 


các điểm chính sau: 


1.4.2.1. Mặt cắt ngang đường 

- Đường ngoài đô thị, mặt cắt ngang thường bao gồm phần đường xe chạy, dải phân 
cách, lề đường, rãnh thoát nước mưa. Ở những vị trí cần thiết, mặt cắt ngang đường có 
thể có phần hè cho người đi bộ, dải trồng cây. Như vậy mặt cắt ngang đường ngoài đô 
thị được thiết kế sao cho thoả mãn yêu cầu giao thông, đặc biệt là giao thông cơ giới. 

- Đường đô thị, thông thường mặt cắt ngang gồm có phần đường xe cơ giới, đường 
dành cho xe thô sơ (có thể có hoặc sử dụng chung với đường xe cơ giới), hè cho người đi 
bộ (nhiều nơi còn có phần dành riêng cho xe lăn của người tàn tật), dải trồng cây xanh, 
các đải phân cách, có thể có đường sắt đô thị chạy trên cao, chạy ngầm, hoặc chạy cùng 
mức với đường phố, cột điện chiếu sáng và chuyển tải điện. Một bộ phận không thể 
thiếu trong mặt cắt ngang đường đô thị là các công trình đường dây đường ống nổi và 
ngầm. Mặt cát ngang được thiết kế không chỉ nhằm thỏa mãn yêu cầu về giao thông đô 
thị mà còn phải thoả mãn các yêu cầu về kiến trúc cảnh quan đô thị cũng như yêu cầu bố 
trí hệ thống kỹ thuật hạ tầng khác của đô thị. 


1.4.2.2. Mặt bằng tuyến đường và những ràng buộc của quy hoạch mạng lưới 


- Đường ngoài đô thị, khi thiết kế tuyến, người thiết kế được chủ động lựa chọn vị trí 
tuyên sao cho đảm bảo yêu cầu về kinh tế, kỹ thuật. Những yếu tố khống chế tuyến ít 
đặt ra, chủ yếu tại những vị trí đặc biệt. 

- Đường đô thị, tuyến đường khi thiết kế thường đã được xác định trong quy hoạch 
xây dựng đô thị. Tuỳ theo các giai đoạn thiết kế quy hoạch xây dựng trước đó đã được 
phê duyệt, mà những khống chế về mặt bằng tuyến có khác nhau về mức độ chi tiết. : 
Như vậy khi thiết kế tuyến đường đô thị cần phải tham khảo một cách kỹ lưỡng những 
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đồ án quy hoạch xây dựng đang được thực thi cũng như những bản vẽ của những tuyến 
đường khác có liên quan tới tuyến đường đang được nghiên cứu. Thông thường mặt bằng 
tuyến được khống chế tại những nút giao thông, những điểm chuyển hướng, những điểm 
giao với các tuyến đường khác. | 


1.4.2.3. Cao độ thiết kế tuyến đường và mối quan hệ giữa cao độ thiết kế với cao 
đô san nền trong quy hoạch xây dựng đô thị 


- Đường ngoài đô thị, khi thiết kế mặt cắt dọc tuyến, những cao độ khống chế 
thường là những điểm giao với các tuyến đường khác. Người thiết kế được quyết định 
khi lựa chọn cao độ các điểm thiết kế trên mặt cắt dọc sao cho đảm bảo yêu cầu kinh tế 
kỹ thuật của tuyến đường. Thông thường cao độ của đường cao hơn cao độ của khu đất 
hai bên đường để đường thoát nước tốt, đảm bảo nền mặt đường ổn định. 

- Đường đô thị, ở giai đoạn thiết kế mặt cát dọc, cao độ thiết kế được khống chế bởi 
quy hoạch xây dựng đô thị. Thông thường các cao độ thiết kế cần phải lựa chọn cho phù 
hợp với cao độ trong quy hoạch san nền thoát nước đô thị. Trong trường hợp chưa có 
quy hoạch xây dựng chi tiết, người thiết kế đường được tự do lựa chọn cao độ thiết kế 
nhưng cần phải xem xét kỹ cao độ những tuyến đường khác (đã xây dựng hoặc đang 
được thiết kế) giao cắt với tuyến đường của mình thiết kế để có sự thống nhất về mặt cao 
độ. Cần đặc biệt lưu ý đường đô thị phải được thiết kế thoả mãn yêu cầu giao thông và 
yêu cầu xây dựng các khu xây dựng hai bên đường, vì vậy khi lựa chọn cao độ thiết kế 
đường phải thoả mãn các yêu cầu của cao độ nền khu đất xây dựng hai bên đường. 
Thông thường cao độ của đường thấp hơn cao độ của khu đất xây dựng hai bên, để tạo 
điều kiện tốt cho cảnh quan đô thị, cũng như thuận lợi cho việc bố trí công trình ngầm 
(đặc biệt là hệ thống thoát nước mưa và nước bẩn) cho đô thị. 


1.4.2.4. Tổ hợp công trình ngầm trong đường đô thị 


- Đường ngoài đô thị, cũng có thể có các công trình ngầm nhưng không nhiêu, vì 
vậy việc bố trí các công trình đường dây đường ống ngầm không khó khăn. 

- Đường ^ thị, có rất naiều loại công trình đường dây đường ống nổi và ngầm. 
Người thiết kê đường phải chịu trách nhiệm sắp xếp bố trí vị trí công trình ngầm và cung 
cấp thông tin cho các ngành kỹ thuật hạ tầng đô thị khac. 

- Những công trình ngầm nằm trong nền đường đô thị khi tới các ngả giao nhau có 
thể có nhiều mâu thuẫn về mặt vị trí, các công trình có thể giao nhau một cách không 
hợp lý, hoặc gặp những đường hầm (Tonnel) cho người đi bộ hoặc cho xe cơ giới. Người 
thiết kế đường đô th; có trách nhiệm xử lý những mâu thuẫn này. 

- Việc sắp xếp các công trình ngầm là cần thiết, nên yêu cầu phải tổ hợp các công 
trình ngầm trong thiết kế đường đô thị. 
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Chương 2 
NHỮNG YÊU CẦU CƠ BẢN VỀ GIAO THÔNG ĐÔ THỊ 


2.1. NGUYÊN TẮC TỔ CHỨC XE CHẠY TRONG ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 

Những nguyên tắc cơ bản để tổ chức xe chạy trên đường đô thị: 

1. Tốc độ xe chạy trên đường không được vượt quá tốc độ quy định. 

2. Xe chạy trên đường phải theo nguyên tắc tay phải. Khi xe chạy ngược chiều có 
tốc độ cao phải có dải phân cách. 

3. Khi trên đường phố có nhiều làn xe chạy cùng chiều thì xe có tốc độ lớn chạy ở 
làn xe gần tim đường. xe có tốc độ nhỏ chạy gần via hè. Xe điện bánh hơi chạy ở làn xe 
gán via hè. 

4. Nếu trên đường phố có nhiều xe thô sơ thì xe cơ giới chạy ở làn xe gần tim 
đường, xe thô sơ chi được phép chạy ở lần xe sát vía hè. Tốt ñhất nên tổ chức dải phân 
cách giữa xe cơ giới và xe thô sơ. 

5. Khi vượt xe sau phải vượt về phía bên trái của xe trước (trừ xe điện có đường ray). 
Đoạn đường vượt phải có đủ tầm nhìn và tốc độ xe vượt không được vượt quá tốc độ cho 
phép chạy trên đoạn đường đó. 

6. Bộ hành qua đường phải đi theo đúng nơi quy định. Chỗ quy định này phải thể 
hiện màu sắc rõ ràng dễ thấy. 

7. Khi phần đường xe chạy có từ hai làn đường xe chạy cùng chiều trở lên thì trước 
khi đến ngả giao nhau (khoảng 100m) cần có các vạch mũi tên chỉ hướng cho xe chạy 
đúng nguyên tắc quy định. 

8. Cần có các tín hiệu giao thông, biển báo để hướng dân xe chạy theo đúng luật lệ 
giao thông và cách tổ chức giao thông trên đoạn đường ấy. 


2.2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT XE CHẠY TRÊN ĐƯỜNG 
Khi xe chạy trên đường chịu nhiều yếu tố ảnh hưởng: 


Mật độ xe. trạng thái mặt đường, các ngả giao nhau, khí hậu thời tiết. Chuyển động 
của xe là một chuyển động phức tạp: tịnh tiến, trượt, lăn trên đường thẳng, quay trên 
đường cong đứng, lượn trên đường cong nằm, dao động đọc ngang vì mặt đường không 
bàug phảng. Tất cả các yếu tố đó hiện nay chưa tính toán được đầy đủ khi thiết kế 


lŠ 


đường. Khi thiết kế đường người ta giả thiết xe chạy trên đường với điều kiện phát huy 
được tốc độ tối đa của nó với điều kiện đường bằng phẳng, ổn định không dao động, 
không bị xóc, mặt đường rắn không biến dạng... 


Tính toán chuyển động của xe người ta tính toán tới các yếu tố sau: 


2.2.1. Lực cản khi xe chạy 


Khi xe chạy trên đường chịu nhiều lực cản (hình 2. L). 


Hình 2.1: Sơ đồ các loại lực cẩn vào xe 


- Lực cản lần P, 
- Lực cản không khí Pụ, 
- Lực cản lên dốc P, 


- Lực cản quán tính P¿ 


2.2.1.1. Lực cần lăn P, 

Khi xe chạy trên đường. lốp xe biến dạng, mặt đường không hoàn toàn phẳng, rna 
sát giữa đường và lốp xe, ma sát giữa các ổ trục của bánh xe khi xe chạy là những 
nguyên nhân gây ra lực cản lăn P¿. Coi xe là một chất điểm cơ học, chịu lực cần lăn có 
hướng ngược chiều chuyển động. Thực nghiệm cho thấy lực cản lăn tỷ lệ thuận với trọng 
lượng xe: 

E.=di6i (RẾ,) (2+l) 

Trong đó: 

Pr - lực cản lăn, kG; 
G - tải trọng tác dụng trên bánh xe, kG; 
£ - hệ số lực cản lăn, không thứ nguyên. 

Hệ số lực cản lăn phụ thuộc vào độ cứng của lốp xe (áp suất hơi càng lớn hệ số Í 
càng nhỏ) và phụ thuộc chủ yếu vào biến dạng của mát đường (mặt đường càng tốt giá 


l6 


trị của f càng nhỏ). Như vậy có thể coi hệ số cản lăn đặc trưng cho chất lượng mặt đường 
(xem bảng 2. Í). 


Bảng 2.1. Hệ số lực cản lăn trung bình 


Loại mặt đường Hệ số cản lăn f 
Bê tông xi măng và bê tông nhựa Ea 0,01-0,02 
Đá dăm và sỏi cuội đen 0,02-0,025 
Đá dăm trắng 0,03-0,05 
| Đường lát đá 0,04-0,05 
Đường đất khô và bằng phẳng 0,04-0,05 
Đường đất ẩm không bằng phẳng 0,07-0,15 
Đường cát khô rời rạc | 0,15-0,30 


Khi tốc độ lớn: V>50km/h, 
lốp xe bị biến dạng, chưa kịp 


đàn hồi trở lại, tiếp tục bị biến 
dạng nữa, nên hệ số lực cản 
tăng cao theo tốc độ xe chạy. 
Khi thiết kế đường cao tốc và 
đường băng cho sân bay cần lưu 
ý tới vấn đề vừa nêu. Hình 2.2 


đi và SỀI AM) ZẾT§ 2 ca đã su 0 : 150 kmih 
cho giá trị của hệ số cản lăn f b : nh kẻ 
theo giá trị của tốc độ và áp lực Hình 2.2. Hệ số cản lăn 
hơi trong lốp xe. phụ thuộc tốc độ xe chạy 


2.2.1.2. Lực cản không khí Pụ 


Khi xe chạy, khối khí phía trước xe ép xe, khối khí bên thành xe ma sát với xe, phía 
Sau Xe bị tạo ra vùng chân không hút xe lại, những yếu tố đó tạo ra lực cản không khí Pụ, 
(hình 2.3). 


Hình 2.3. Những yếu tố tạo ra lực cản không khí 


Lực cản không khí tính theo công thức: 
Pự = K.F.vÏ(kG) (2.2) 
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Trong đó: 
Py, - lực cản không khí, kG; 


K - hệ số cản của không khí, phụ thuộc mật độ không khí, hình dạng xe. Những 
loại xe có tốc độ cao thường được thiết kế theo dạng khí động học nhằm giảm bớt lực 
cản không khí. Theo thực nghiệm, trị số K được tính trong bảng 2.2. 


v - tốc độ tương đối của xe, bao gồm cả tốc độ gió. Trong điều kiện bình thường 
coi tốc độ của gió = 0, nên v là tốc độ của ô tô, m/s. 


F - diên tích choán gió - là diện tích hình chiếu của xe lên phương thẳng đứng 
với hướng xe chạy (tính gần đúng F = 0,8 B.H) có thể lấy F trong bảng 2.2. 
Khi tốc độ xe chạy tính bằng km/h ta có công thức tính lực cản không khí: 
P„ = K.F.V?/13 (2.3) 
Khi xe có kéo moóc, hệ số lực cản không khí tăng lên chừng 20% đến 25%, nhưng 


do xe chạy chậm nên lực cản không khí tăng không đáng kể. 


Bảng 2.2. Trị số K và F 


Ôtô tải 0,05 +0.07 
Ôtô công cộng 0,025+0,05 
Ôtô con 0,015+0,03 
Ôtô đua 0,01+0,015 


2.2.1.3. Lực cẩn leo đốc P; 


Khi leo đốc xe phải khác phục một độ cao h trên một chặng đường dài í, với trọng 
lượng xe G (hình 2.4). Xe phải sản sinh ra thêm r:ột công để leo đốc cao h trên một 
chiều dài ?, lực cản leo dốc được tính theo công thức: 

Pị= G.smơ (kO) (2.4a) 

Trong đó: G - trọng lượng xe, kG; 

œ - góc nghiêng của mặt đường. 


Hình 2.4: Những lực tác dụng khi xe !2o đốc. 


Do độ dốc đường thiết kế nhỏ nên góc œ < 107, nên có thể coi: sinœ = tangơ; tangœ 
chính là độ dốc ¡ nên ta có công thức 2.4b 
G.h 
P,=—= 
| 


Trong đó: ¡ là độ dốc của đường, ¡ > 0 khi leo dốc, ¡ < 0 khi xuống dốc. 


+ỚA (2.4b) 


Lợi dụng lực cản leo dốc, ở những đường miền núi, người ta làm các đường cứu nạn, 
giúp cho các xe đang lao xuống dốc nhưng bị mất phanh. Đường cứu nạn có hướng dốc 
ngược lên phía đỉnh núi, các xe khi gặp nguy hiệm do mất phanh, người lái xe sẽ đưa xe 
vào đường cứu nạn để dừng xe lại. 


2.2.1.4. Lực cẩn quán tính P„ 

Theo định luật thứ 2 của Newton, khi một vật thể đang chịu một hệ lực cân bằng, 
nếu có một lực tác dụng, vật thể sẽ có một gia tốc âm hoặc dương. Lực cản quán tính 
là lực có chiều hướng giữ nguyên trạng thái chuyển động của vật thể và được tính theo 
biểu thức: 

P = m.J &@) (2.5) 

Trong đó: 

m - khối lượng của xe, (G/g) 

G - trọng lượng xe 

Ø - gla tốc trọng trường, (9,8 m/s?) 
J- gia tốc (dv/dt). 

Ngoài chuyển động tịnh tiến, xe còn có các chuyển động quay của các bánh xe, 
trục xe do đó (2.5) phải tính toán tới hệ số kể đến quán tính quay ồ = 1,03 + 1,07, nên 
(2.5) có dạng: 


P.=+“—.—@œG) (2.6) 
d 
Khi xe tăng tốc P¡ mang dấu (+) khi giảm tốc mang dấu (-). 


2.2.1.5. Lực cẩn trên đường Pụ 


Bốn loại lực cản trên, không phải lúc nào cũng xuất hiện đồng thời, lực cản leo dốc 
và lực cản quán tính không xuất hiện trong điều kiện xe chạy với tốc độ đều trên đường 
không leo dốc. Như vậy còn hai lực cản lăn và lực cản không khí tác dụng vào xe, tổng 
của hai lực cản này được gọi là lực cản trên đường Pạ. 

Đối với xe con và xe buýt: 


P„ = 0,00453G + 0,000073GV + 0,000625CFV7 (2.7) 
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Đối với xe tải: 
P„ = 0,00345G + 0,0000653GV + 0,0004756CFEV7 (2.8) 

Trong đó: 

P„ - lực cản trên đường: là tổng của lực cản không khí và lực cần lăn, (kG); 

G - trọng lượng xe kể cả hàng: 

V - tốc độ xe chạy, (km/h); 

F - tiết diện xe F = 0,8 B.H; 

C - thông số lực cản không khí: Xe con C = 0,40 + 0,50; các xe khác C = 0,65 + 0.7; 

xe buýt C= 0,6 + 0,7. 


2.2.2. Lực kéo, nhân tô động lực của ô tô 
2.2.2.1. Lực kéo của động cơ 


Động cơ của xe phát sinh ra lực kéo để khắc phục các lực cản. Động cơ đốt cháy 
nhiên liệu chuyền thành cơ năng, cơ năng có công suất hiệu dụng N, công suất này tạo 
nên mô men M tại trục khuỷu của động cơ. Giữa N và M có công thức quan hệ sau: 


M.w 
T5 (mã lực) (2.9) 


Trong đó: w - tốc độ góc của trục khuỷu động cơ, có liên hệ với số vòng quay của 
động cơ (n vòng/phút) như sau: 


w= 27n/ó0. 


Thay giá trị của rzr và biến đổi công thức ta có: 
N 
M=716,.2— (kGỚm) (2.10) 
n 


Trong đó: 
N - công suất, mã lực; 
w - tốc độ góc của trục khuỷu; 
n - số vòng quay của trục khuỷu trong một phút; 
M - mô men quay của động cơ, kGm. 

Mô men quay ở trục khuỷu nhỏ trong khi tốc độ quay lớn, muốn có mô men lớn, 
phải sử dụng hộp số để tạo mô men kéo đủ lớn MẸ ở trục bánh xe chủ động, mô men M, 
sẽ sản sinh ra ngoại lực P, (lực kéo ở điểm tiếp xúc của bánh xe với mặt đường), lực P, 
có giá trị bảng phản lực T của mặt đường nhưng trái chiều (hình 2.5). Lực kéo P„ được 
tính theo công thức: 
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Hình 2.5: Lực tác dụng 
lên bánh xe chủ động 


1s. ”...... (2.11) 
Ty T. 


P 


a 


Trong đó: 
M, - mô men quay ở bánh xe chủ động, kØm; 
¡ụ - tỉ số truyền động trong hộp số, theo từng số; 
Iạ - tỉ số truyền động cơ bản, tỉ số này là hằng số; 
rị - hiệu suất truyền động; xe tải, xe buýt rị = 0,80 + 0,85: xe con rị = 0,85 + 0,9; 
r„ - bán kính bánh xe chủ động, kể cả biến dạng. 
Bán kính r„ phụ thuộc áp lực hơi trong bánh xe, cấu tạo của lốp và tải trọng trên 
bánh xe, trạng thái mặt đường, lấy r„ = 0,93 + 0,96 của bán kính không biến dạng r. 


N mã lực N mã lực 
- | 
120 80 ẫ 
120 MEKONG 
MEKONG PRIMOBUS M(kGm) 
LARGEBUS 
100 60 30 
90 | M 
80 = 45kGm 40 20 
70 Ì 40 
ị 
60 ‡ 35 20 10 
50 
40 ` 8 
14 1,8 22 26  3,0x10 vgíph 1 1,4 18 2,2 26  3,0x10 vgjph 


Hình 2.6. Đường đặc tính ngoài xe buýt Mekong lắp tại Việt Nam 
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ˆ ` ^“ ` ki +z ki ^ n ` F2 ` Z ^' „7 
Gọi n, là số vòng quay của bánh xe chủ động, nụ = —— (vòng/phút), thì có thê tính 
1Í 
kỈo 


được tốc độ V theo công thức: 


¬ 
V= “tˆK3,6=0,377:©— (km/h) (2.12) 


tr1o 
Đường đặc tính ngoài (hình 2.6) là đường quan hệ giữa số vòng quay của động cơ 
với công suất của xe, với mô men trên trục chủ động, với lượng tiêu hao nhiên liệu. Mặt 
khác từ số vòng quay của động cơ có thể tính ra tốc độ xe. 
2.2.2.2. Nhân tố động lực và biểu đồ nhân tố động lực 
Khi xe chạy trên đường, lực kéo của ô tô phải đủ để khắc phục lực cản. Lập quan hệ 
giữa lực kéo và lực cản ta sẽ được phương trình chuyển động của ô tô: 


hay: Pạ - P„= Pr +P¡ +Py = G(f +¡ +ðij) (2215) 
Khi tính lực kéo của ô tô, tính với điều kiện tăng tốc và lên dốc nên công thức 2.13 
có dạng: 
P, —- Py„ = GŒ + I + ðJ) (2.14) 
Chia hai vế của biểu thức 2.14 cho G ta có: 
P 


5 E =f+I+ðJ = với J = dv/dt ta có công thức 2.15: 


P—P .._. Ôdv 


———=ƒ+iI+ (Ð:I) 
G dt 
Cho D= f+i+ — công thức 2.15 viết thành 
P—E, Tp (2.16) 
G 


D chính là nhân tố động lực của ô tô. Vậy nhân tố động lực của ô tô Ð là lực kéo đối 
với đơn vị trọng lượng của nó để khắc phục được lực cần trên đường và tăng tốc: 
D=f+i+ôj @.17) 
Trong tính toán độ dốc dọc của đường, người ta chỉ tính xe chuyển động đều có 
nghĩa là không có gia tốc tăng tốc (không có Š)). 
D=f+i (2.18) 
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Hình 2.7 là biểu đồ nhân tố động lực xe FA3-51 và xe 3NII-150 của Liên Xô cũ, 
quan hệ giữa vận tốc (v) và nhân tố động lực (D), ứng với các số khác nhau khi chuyển 
số. Chú ý rằng với một đường song song với trục hoành có thể cắt đồ thị tại hai điểm bên 
phải và bên trái, nhưng chỉ có giá trị ở bên phải là sát với thực tế xe chạy. 

Trong thiết kế đường, sử dụng biểu đồ nhân tố động lực có thể xác định được các 
yếu tố: 

- Khi biết cấp đường tức là biết tốc độ thiết kế (V); loại mặt đường dự kiến tức là 
biết (Ð, ta có thể xác định được độ dốc dọc của tuyến đường. 


- Khi biết loại mặt đường (); biết độ đốc dọc (¡), ta có thể tính được tốc độ xe chạy (V). 


0 10 20 30 40 509 v kmih 0 10 20 30 40 59 vkm/h 


Hình 2.7: Biểu đồ nhân tố động lực của xe IA3-5] và xe 3NI7150 


- Xác định chiều dài cần thiết của đoạn tăng tốc và đoạn giảm tốc: Xe đang chạy 
với tốc độ đều (v) ứng với điều kiện D, = f, + ¡¡ xe sẽ chuyển sang một tốc độ cân 
bằng mới có gia tốc dv/dt có điều kiện cân bằng mới D; = f; + ¡;. Vận dụng công thức 
2.15 ta sẽ có: 


dv Xó/SP B 

—=[D-(f+¡i)].Š=[D, -D„]Š 

xỶ [=( D [D, 2] 
õvdv 


=> ds = vdi = ——————— 
(D =D;)g 


V V 
Sí coi Sóc 
bi: 


———— (2.19) 
ẽ Vị (Dị =D;) 


Dựa trên những quan hệ này, người ta lập ra biểu đồ các đoạn tăng tốc và giảm tốc, 
lập biểu đồ tốc độ xe chạy (hình 2.8) cho các loại xe. 
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Hình 2.8: Đoạn tăng tốc của xe ỨA3-5} (a) và xe 3NIT1I50(b) 


2.2.3. Lực bám của bánh xe với mặt đường. 


Trở lại hình 2.5, ta thấy tại điểm tiếp xúc của bánh xe với mặt đường, xe tác dụng 
lần mặt đường một lực P„ mặt đường tác dụng trở lại một lực T có giá trị bằng lực P, 
rhưng có chiều ngược lại. Lực T có ý nghĩa vô cùng quan trọng trong hành trình của xe 
( tô trên đường, nó có tác dụng làm cho xe có thể chuyển động được, cũng như có thể 
tấm phanh được. Người ta gọi lực T là lực bám của xe. Khi giá trị của lực P„ tăng hay 
giảm thì lực T cũng tăng và giảm theo. Nhưng không phải lực T có thể tăng lên vô hạn, về 
riặt cơ học nó không vượt quá được giới hạn T,,„.. Vì vậy khí P, > T,„„„ thì điểm tiếp xúc 
không trở thành tâm quay tức thời được, bánh xe sẽ quay tít tại chỗ. Về mặt cơ học lực 
bám T chính là lực ma sát giữa bánh xe và mặt đường, nó có tác dụng bám để xe có thể 
chạy được và khi hãm xe nó trở thành lực cản làm giảm tốc độ của xe. Lực hãm T đóng 
vai trò quan trọng trong an toàn xe chạy. 


Lực bám lớn nhất T.„.. ty lệ thuận với trọng lượng tác dụng lên bánh xe chủ động 


max 
G.„¿, tuỳ cấu tạo của xe mà giá trị của G,¿ thay đổi, với xe con G.„ = 0,50 + 0,55 và xe 
tải G„ ~ 0,65 + 0,7 tải trọng toàn xe. 
Thy; = @.Ga 
Trong đó: 

Thaa„ - lực bám cực đại; 

Ga - tải trọng tác dụng lên bánh xe chủ động; 

ọ - hệ số bám hay hệ số ma sát. 


Hệ số ma sát (p phụ thuộc nhiều vào tình trạng của mặt đường và lốp xe. Tình trạng 
của mặt đường lại phụ thuộc vào vật liệu và phương pháp thi công đồng thời còn chịu 
ảnh hưởng rất nhiều bởi điều kiện khí hậu và thời tiết. Lốp xe cũng cần phải có ma sát 
tốt với mặt đường nên người ta phải tạo ra các gót lốp (ta lông), đặc biệt ở vùng băng 
tuyết lốp xe còn phải buộc xích sắt quanh lốp để tăng độ bám. Bảng 2.4 cho ta hệ số 


bám ọ của mặt đường. 


Bảng 2.4. Hệ sô bám 


Hệ số bám 


Loại mặt đường 


Bê tông xI măng 0,70 : 0,80 0,65 0,70 
Đá dăm sạch 0,70 + 0,80 0,60 + 0,70 
Mặt đường nhựa sạch 0,60+ 0,70 0,55 + 0,60 
Cấp phối tốt 0,60 + 0,70 0,40 - 0,60 
Mặt đường đất đường nhựa có bùn 0,50 + 0,60 0,20 + 0,40 


2ÀS 


Từ những phân tích trên ta thấy xe muốn chạy được phải thoả mãn hai điều kiện: 
Lực kéo P„ phải cân bằng với các lực cản (đây là cân bằng động): 

P,=Pr+Ð„ +P, #P, 
Lực kéo P, phải bằng hoặc nhỏ hơn lực bám giữa bánh xe và mặt đường: 


P,<T 


max 
2.2.4. Chiều dài hãm xe 
Khi gặp chướng ngại vật người lái xe phải giảm tốc độ hoặc hãm xe. Quá trình hãm 
diễn ra như sau: 
tị - thời gian người lái xe nhìn thấy chướng ngại vật và phản ứng = ls; 
tạ - thời gian người lái xe đua chân vào phanh = 0,03 + 0,3s; 
t; - thời gian tăng cường độ phanh = 0,2 + 1s; 
tạ - thồi gian giữ phanh phụ thuộc vào tình huống trên đường; 
ts - thời gian nhả phanh để đạt được tốc độ như cũ = 0,3 + 2s. 
Trong thời gian đó tốc độ 
của xe giảm từ v tới tốc độ vọ, Pr 
nếu vạ là tốc độ khi xe dừng 
hắn thì vạ = Ö. Quãng đường 
xe chạy trong thời gian hãm TM 
xe được gọi là chiều dài hãm t 
0 t, bọ b L6 


xe Šị.. Công hãm xe được tính 
: Hình 2.9: Sơ đồ quan hệ giữa 


bằng tích số giữa chiếu dài thời gian hãm xe và lực hãm 


hãm và lực hãm: 
Động năng tiêu hao để xe chạy chậm lại từ v đến vọ là: 
5 s# 
W= Si | (2.20) 
8 E¿ 


Theo lý thuyết thì công hãm xe phải tiêu hao được động năng của xe: A =W 


s2 s2 
G(@+i+f)S, -si ä] 
Ø 2 


h¿ 2 


Si= 2.21) 
h` 2s(o+i+f) ` 
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Trong công thức trên v tính bằng m/s. Nếu V tính bằng km/h ta có công thức: 
V”-Vụˆ 


ke =Sỗ5- 2.22 
h2 (o11+Ð ch h5 


Trong thực tế chiều dài hãm xe S, còn phụ thuộc vào chất lượng phanh, cho nên 
chiều dài hãm xe S„ còn phải nhân thêm với hệ số sử dụng phanh k. Vậy: 
` Tưng (m) (2.23) 
Trong đó: 
ọ - hệ số bám, œ phụ thuộc trạng thái mặt đường khô hay ướt, lớp mặt đường, 
đường nhựa có bùn lấy œ =0,2 + 0,4; 
k - hệ số sử dụng phanh, hệ số này biến đổi từ 1,2 đến 1/7. Trong thiết kế lấy k = 1,2; 
¡ - độ dốc dọc của đường; 
f - hệ số cản lăn. Đường bê tông xi măng và bê tông nhựa: f = 0,01 ~ 0,02. 
Khi cần hãm xe dừng hẳn lại (Vọ = 0) thì chiều dài hãm xe là: 
Đu, =..... (m) (2.24) 
254(o+i+f) 
Đối với xe kéo rơ mooc thì chiều dài hãm xe là: 
2 
mm = THIẾC (S2 si: 


` 


lm G2) 


TP 


Trong đó: 
G' - trọng lượng bám của xe ô tô; 
G - trọng lượng ô tô; 
Q - trọng lượng một rơ mooc; 
n - số rơ mooc xe kéo; 
m - số rơ mooc có phanh. 


Khi rơ mooc có bố trí phanh thì không cần phải tính theo công thức 2.25. 


2.3. YÊU CẦU CƠ BẢN KHI XE CHẠY TRÊN ĐƯỜNG 

An toàn, nhanh chóng, thuận lợi, kinh tế là những yêu cầu cơ bản của xe chạy trên 
đường, trong mọi điều kiện thời tiết và thời gian. Để đảm bảo được các yêu cầu đó cần 
có những điều kiện đồng bộ từ khâu thiết kế, thi công, khai thác đều phải tốt, trong đó 
yếu tố thiết kế đảm bảo các tiêu chuẩn kỹ thuật là quan trọng nhất. 
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2.3.1. Xe chạy trên đường cong nằm 


Khi thiết kế tuyến tại những điểm chuyển 
hướng, phải thiết kế các đường cong nằm. 
Việc tính toán và lựa chọn bán kính đường 
cong năm R hợp lý là điều quan trọng. 


Khi xe chạy trên đường cong, xe chịu một 
lực ly tâm. Lực ly tâm làm cho người ngồi 
trên xe cảm thấy khó chịu, nếu lực ly tâm lớn 
làm cho xe bị trượt ngang, hoặc lật xe. Lực ly 
tâm được thể hiện trên hình vẽ 2.10. 


Hình 2.10: Lực tác dụng khi xe chạy 
trên đường cong nằm 


Lực ly tâm được tính theo công thức: 


G¬= - tối (2.26) 


Trong đó: 
G - trọng lượng xe (kG); 
g - gia tốc trọng trường (m/s?); 
v - tốc độ xe chạy tính bằng (m/5); 
R - bán kính đường cong nằm (m). 
Nhìn vào biểu thức tính lực ly tâm ta thấy: 
Lực ly tâm tỷ lệ thuận với trọng lượng xe và bình phương vận tốc của xe. 


Lực ly tâm tỷ lệ nghịch với bán kính đường cong nằm. Khi bán kính đường cong 
nằm lớn lực ly tâm sẽ nhỏ và ngược lại. Khi thiết kế đường nếu điều kiện cho phép thiết 
kế bán kính đường cong nằm lớn sẽ an toàn. 


Đem chiếu tất cả các lực trên hình vẽ 2.10 lên phương (om)., phương song song với 
mặt đường, ta có: 


Y =C. cosơ + Gsinơ.. 


Vì œ nhỏ có thể coi cosœ = l và sinœ = tgœ = iọ ta sẽ được: 


2 
Ý<£@x6s=- cŒ, 
Ề 
2 
V.= —— +ịu | hay là 
2c -IR. Ni ah sáG 
G gR 


28 


3 


rˆ 


—N 
H sR 


+1 hay: 


v2 


v=———— (m) 
gíh +1ọ) 
Nếu V tính bằng km/h ta có: 
s2 
R==——(m) 
L2 7t1->1ụ } 
Trong đó: 
lọ - độ dốc ngang của mặt đường. Đối với đường hai mái dốc thì: 
dấu (+) dùng cho mái phía trong. 


dấu (—) dùng cho mái phía ngoài 


L - hệ số lực ngang, I càng lớn xe chạy trên đường càng kém ổn định. 


Từ công thức trên ta thấy: 


- Bán kính đường cong R phụ thuộc tốc độ xe chạy V và hệ số lực ngang k; 


- R và VÝ tỷ lệ thuận với nhau. 
Hệ số lực ngang h được xác định như sau: 
u <0.1: hành khách đi trên xe không cảm thấy có đường vòng. 
u_ụ= 0,15: hành khách cảm thấy xe chạy trên đường cong. 
¡i = 0,20: hành khách đi trên xe cảm thấy hơi khó chịu. 
ti = 0,3: hành khách đi trên xe cảm thấy khó chịu. 
Trong thực tế tính toán thường lấy h = 0,1 + 0,15 


(20) 


Khi thiết kế không siêu cao tại những chỗ có đường cong nằm lấy tu = 0,08. Bán 


kính đường cong nằm thường lấy là bội số của 10 hay 100 m. 


2.3.2. Tầm nhìn của xe 


Tầm nhìn của xe là khoảng cách cần thiết để cho người lái xe có thể quan sát xử lý 
tốc độ xe đảm bảo an toàn. Như vậy tầm nhìn của xe là khoảng cách ngắn nhất đảm bảo 


cho người lái xe khi thấy chướng ngại vật ở phía trước xử lý xe được an toàn. 
Có 4 loại tầm nhìn: 
- Tầm nhìn một chiều; 
- Tầm nhìn hai chiều; 
- Tầm nhìn tránh xe; 


- Tầm nhìn vượt xe. 
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1) Tâm nhìn một chiều: 

Người lái xe nhìn thấy 
chướng ngại vật trên làn xe của 
mình, buộc phải dừng xe lại trước 
chướng ngại vật, cách chướng 
ngại vật một khoảng cách an 
toàn, (xem hình vẽ 2. 1). 


Hình 2.11: Sơ đồ tâm nhìn một chiêu 


Ta có công thức: 


2 
S.=vt+——————rtiy (m (2.28) 
2g(0+i+f) ` li, 
2 
hay: le bạo u (m) (2.29) 


ˆ3,6 254310 9 
Trong đó: 
V - tốc độ tính toán (km/h) 
ọ - hệ số bám, @ phụ thuộc trạng thái mặt đường khô hay ướt, lớp mặt đường, 
đường nhựa có bùn lấy ọ = 0,2 ~ 0,4; 
k - hệ số sử dụng phanh, hệ số này biến đổi từ 1,2 đến 1,7. 
Trong thiết kế lấy k = 1,2. 
¡ - độ dốc dọc của đường. 
f - hệ số cản lăn. Đường bê tông xi măng và bê tông nhựa f = 0,01 + 0,02. 
t - thời gian phân ứng của người lái Xe, t thường lấy từ 1s đến 1,5s. 


Ío - khoảng cách an toàn giữa xe ô tô và chướng ngại vật. /o = 5 + 10 m. 
2.3.2.2. Tâm nhìn hai chiều 


Người lái xe thứ l đang cho xe chạy trên làn xe của mình, nhìn thấy xe thứ hai chạy 
ngược chiều trên cùng làn xe, cả hai xe đều phải dừng xe lại (xem hình vẽ 2.12). Tâm 
nhìn hai chiều được xác định theo công thức sau: 


Hình 2.12: Sơ đồ tâm nhìn hai chiều 
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%=ili+$S + +Sk¿+Íọ 


2 2 
K,Vv kạv2 


+——————+v›t,+———~~——+Ìạ (m (2.30 
2g(o+I+f) cấu 2p(@+1+f) co hi 


Thông thường khi tính toán tầm nhìn hai chiều, người ta coi Vị = Vạ, tị = tạ, kị = kạ, 
một xe đang lên đốc ¡ > 0, một xe xuống đốc ¡ < 0 và coi hệ số cản lăn f = 0. Ta được 
công thức 2.31. 


2VL_ 2kV?ọ 
=— Tử ————— #7 (m) (3.31) 
ST g 7540 '-Ð) ˆ 
Vị kV? 
` +-—-+ƒ. ÂU (2.32) 


 =—— ———— 

18  127(g?-i”) 
Trong đó: V - km/h. Các ký hiệu khác giống như phần trên. 
2.3.2.3. Tâm nhìn tránh xe 


Ô tô số I và số 2 cùng chạy trên một làn xe nhưng ngược chiều nhau, ô tô số l phải 
đi về đúng làn xe của mình để tránh ô tô số 2, trong trường hợp có sự cố, hai xe đều phải 
dừng lại (xem hình vẽ 2.13). 


Hình 2.13: Sơ đồ tâm nhìn tránh xe. 


Tầm nhìn tránh xe S+ được tính như sau: 
S=2l¡+ + hạ + ia(m) (2.33) 
Trong đó: 
l¡ - chiều dài đoạn đường phản ứng của người lái xe; 
Ío - khoảng cách an toàn, giống như phần trên: 


!;, l; - được tính theo công thức sau: 


Iạ=ly=2lar (2.34) 
S= =s1 tt + (m) (2.35) 


Sã| 


Trong đó: 
a - khoảng cách giữa 2 tìm của 2 làn xe; 
r - bán kính tối thiểu xe có thể lái rẽ mà không cần giảm tốc độ, trị số này tuỳ 
thuộc vào từng loại xe và tuỳ thuộc tốc độ chạy xe. Thực tế là xe không thể ngay tức thì 
chuyển sang chạy trên cung tròn, vì vậy đoạn đường này cần yêu cầu dài hơn. 


2.3.2.4. Tầm nhìn vượt xe 


Xe số 1 chạy sau xe số 2 với 
khoảng cách an toàn $¡ - S2 =si Ủ (4—F#1~— 
nhưng chạy với tốc độ nhanh ,rrÍ]—_L[po rzZj lv rÙ TT — 
hơn, khi quan sát thấy làn xe trái 
chiều không có xe, xe l lợi dụng 
làn xe trái chiều để vượt (xem Hình 2.14: Sơ đỏ tâm nhìn vượt xe. 
hình 2.14). 


Thời gian vượt xe gồm 2 giai đoạn: 

Giai đoạn Ï, xe 1 chạy trên làn trái chiều bắt kịp xe 2, giai đoạn II, xe l vượt xong 
trở về làn xe của mình trước khi đụng phải xe 3 trên làn xe trái chiều chạy tới. Thời gian 
vượt Xe tính được: 


` — l 
t„=t,+iạ= TH —“# + —#—— (s) (2.36) 
k2: LYÀ) 
Khoảng cách an toàn ¡; có chiều dài không đáng kể, nhiều tác giả đề nghị lấy bằng 
chiều dài thân xe. Giáo sư Đỗ Bá Chương đề nghị lấy chiều dài 7; bằng chiều dài hãm xe 
của xe 2 cho đơn giản tính toán và thiên về an toàn. 


ặ 
bu, Hạ Si SH. (2.37) 
Vị—V; 2B(VịT—V¿) 
Tầm nhìn vượt xe là chiều dài xe 1 quan sát được xe 3, do đó: 
5= +t „(Vị + V:) +Ío (2.38) 
Trường hợp bất lợi nhất khi xe 3 chạy nhanh như xe l: 
kv? 
S¿ =VE+———————(Vị +Vị)+Ïp 
2g(Vị — V¿) 
V v 
vài Íp (2.39) 


SA đo TS — sẻ 
6 Ï270W-V,) 


Trong thực tế tầm nhìn vượt xe được tính một cách đơn giản căn cứ vào thời gian 
vượt xe cần thiết, trong trường hợp bình thường thời gian là 10s, còn khi cưỡng bức thời 
gian là 7s. Như vậy chiều dài tầm nhìn vượt xe tương ứng là: 
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5= 6V- Trường hợp bình thường; 
S¿ = 4V- Trường hợp cưỡng bức. 
Ứng dụng các trị số tầm nhìn vào thiết kế: 


Tầm nhìn 1 chiều S, là tầm nhìn cơ bản nhất, được ấp dụng vào tính toán kiểm tra 
với mọi tình huống đối với đường. Người ta thường tính với chiều cao tầm mắt người lái 
xe so với mặt đường 1,2m; chiều cao chướng ngại vật 0,I5m. Ngày nay người ta thiết kế 
xe con có chiều cao ngày càng thấp, ở Mỹ chiều cao tầm mắt người lái xe chỉ còn lm, 
như vậy đường cong đứng sẽ phải tăng thêm bán kính 5%. 

Tầm nhìn hai chiều S; ít được áp dụng nhưng nếu đường không có dải phân cách 
trung tâm thì phải áp dụng để tính toán đường cong đứng. 

Tầm nhìn tránh xe Š: không phải là tầm nhìn cơ bản, ít được áp dụng trong tính toán 
thiết kế. 

Tầm nhìn vượt xe S„ là trường hợp nguy hiểm phổ biến khi đường có 2 làn xe và 
không có dải phân cách trung tâm. Đối với đường cấp cao vẫn phải kiểm tra lấy đây 
là điều kiện về tâm lý để đảm bảo cho người lái xe phát huy được tốc độ khi chạy 
trên đường. 


Trong thiết kế đường đô thị tầm nhìn được lựa chọn theo quy phạm TCN104-83 theo 
bảng 2.5. 


Bảng 2.5. Chiều dài tầm nhìn 


Tầm nhìn tối thiểu 
Loại đường, đường phố 


Một chiều Hai chiều 


hệ: cao tốc 


Đường phố chính cấp I 280 
Đường phố chính cấp II 200 
Đường khu vực 200 
Đường vận tải 200 
Đường khu nhà ở 150 
Đường khu công nghiệp, kho tàng 150 
Ngõ phố 80 


2.3.3. Ứng dụng tâm nhìn vào thiết kế 


Khi thiết kế tuyến đường cũng như thiết kế mạng lưới đường đô thị cần phải kiểm 
tra tầm nhìn tại nơi có đường cong nằm, đường cong đứng. ngả giao nhau. 
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2.3.3.1. Đảm bảo tầm nhìn trên các đoạn đường cong nằm 


Trên những đoạn đường cong nằm, cần phải đảm bảo tầm nhìn, những chướng ngại 
vật nằm trên phần bụng của đường cong (phía tâm của cung tròn) sẽ ảnh hưởng bất lợi. 
Cần phải xác định phần giới hạn của tầm nhìn để không xây dựng công trình cũng như 
trồng cây che khuất tầm nhìn của người lái xe. Thông thường ở khu vực tầm nhìn nế! có 
trồng cây, chỉ được phép trồng các cây bụi, thảm cỏ hoặc bồn hoa. 

Có hai phương pháp xác định giới hạn tầm nhìn: phương pháp đồ giải và phương 
pháp giải tích. 

Phương pháp đồ giải: Dùng tâm nhìn Sa, đối với đường có dải phân cách trung 
tâm, S.„p;e„ đối với đường không có dải phân cách trung tâm. Kẻ liên tiếp các dây cung 
có chiều đài bằng tầm nhìn với cung tròn lấy tim của làn xe trong cùng. Các dây curg sẽ 
tạo ra vùng giới hạn tầm nhìn (xem hình 2.15). 


sã : z nh 
s c3 Giới hạn tầm nhìn CC 


Hình 2.15: Sơ đồ giới hạn tâm nhìn trên đường cong nằm 


Trên hình 2.16 thể hiện 2 mặt cất ngang đường, với mặt cắt B-B trên đoạn đường 
thẳng có chiều ngang hẹp hơn mặt cất A-A trên đoạn đường cong phải có khoảng đit để 
đảm bảo tầm nhìn có bề rộng b. 


| h 


L————i 
a a b 
Mặt cắt B - B Mặt cắt A - A 
Hình 2.16: Mặt cắt ngang đường A-A và B-B 
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Phương pháp giải tích: 
Có hai trường hợp: chiều dài tầm nhìn lớn hơn chiều dài đường cong S > k; Chiều 


đài tầm nhìn nhỏ hơn chiều dài đường cong S< k. 


Š 


Hình 2.17: Sơ đô kiểm tra tầm ñhhần trên Äđỡng công nằm 


Trên hình 2.17 ta cần phải xác định chiều dài đoạn DH. Với DH là chiều dài lớn 
nhất từ quỹ đạo xe chạy (tim làn xe trong cùng) đến đường giới hạn tầm nhìn. 


- Trường hợp chiêu dài tâm nhìn lớn hơn chiêu dài đường cong S > k: 
DH = DE + EH =h (2.40) 
DE=OD - OE 

(OD =R; bán kính quỹ đạo xe chạy trên đường cong nằm). 


DE=R;,- Rịcos> Vậy: 


DE=R, h : cosS | (2.41) 
Trên hình vẽ 2.17 ta có: 


EH = AF =FM. sn> (2.42) 


Š——— (2.43) 


Sài 


Thay vào công thức ta có: 


EH = === sin^ (2.44) 
2\ I80/ 2 
h : œÌÀ lí, mRơìÀ. œ 
VẬY: h= DE+ EH=R:| 1- cos 5 Jx S—-—— |sin— (2.45) 
\ 2/ 24 I80/ 2 


- Trường hợp chiều dài tâm nhìn nhỏ hơn chiêu dài đường cong S < k: 


Chiều dài tầm nhìn S nhỏ hơn chiều dài đường cong, có nghĩa là (S - k < 0), nên 
công thức 2.45 có thể viết đơn giản là: 


h=R,|1 -S08 | (2.46) 


X 
Trong các công thức trên: 

R - bán kính quỹ đạo xe chạy (m). R bao giờ cũng nhỏ hơn bán kính đường cong 
năm ít nhất là 5 chiều rộng l làn xe. Bán kính đường cong nằm thường được chọn rất 
lớn (R„„„ > 500m) nên khi tính toán có thể lấy R bằng trị số bán kính đường cong nằm. 

S - tầm nhìn tính toán (có thể là tầm nhìn một chiều hoặc hai chiều) 


œ - góc ngoặt của đường cong nằm 


` ".: 2 
k - chiều dài đường cong nằm | k = 27G, 
X 


2.3.3.2. Đảm bảo tầm nhìn trên đường cong đứng 


“ 
_ _ 


~ 


~ ~ 


Hình 2.18. Sơ đô kiểm tra tâm nhìn trên đường cong đứng 


Đối với đường cong đứng lồi, phải kiểm tra xem đỉnh đốc có cẩn trở tâm nhìn của 
người lái xe không. Còn đối với dường cong đứng lốm chủ yếu là kiểm tra tâm nhìn ban 


đêm, xem ánh đèn pha có bao quát được hết tâm nhìn không. 


Người ta dùng công thức 2.47 & 2.48 để kiểm tra tầm nhìn ở đường cong đứng: 


@< s thoa mãn được tầm nhìn của người lái xe. (2.47) 


36 


@ > § không thoả mãn tầm nhìn của người lái xe. (2.48) 


Trong hai công thức 2.47 và 2.48: 
d = 1,2 m - chiều cao từ mặt đường đến mắt người lái xe 
S - tầm nhìn một chiều (m) 
@ =i¡ - lạ - hiệu đại số của hai độ dốc dọc lên đốc ¡ > 0, xuống dốc ¡ < 0. 
Đối với những tuyến đường không có chiếu sáng ban đêm, dùng công thức 2.49 để 
kiểm tra tầm nhìn: 


R.. =2 (2.49) 


Trong đó: 
R - bán kính đường cong đứng (m) 
S - tầm nhìn 


Œo - góc toả sáng của đèn pha ô tô 
2.3.3.3. Đđm bảo tầm nhìn ở ngả giao nhau 


Nếu như tâm nhìn trên đoạn đường thẳng được xác định bằng khoảng cách của tầm 
nhìn tính toán được theo công thức 2.29 hay 2.32 (đối với tầm nhìn l chiều và 2 chiều), 
thì ở ngả giao nhau tầm nhìn được tính toán sao cho xe trên đường có thể quan sát được 
xe ở trên tuyến đường giao cắt. 

Về nguyên tắc cần có một vùng để đảm bảo tầm nhìn ở ngả giao nhau được xác định 
như sau: 

Đối với nút giao thông "đường phụ đường chính" (hình 2.19): 

Ô tô I chạy trên đường chính (đường được ưu tiên) với tốc độ Vị. Ô tô II chạy 
trên đường phụ (đường không ưu tiên) với tốc độ V¿ phải có đủ tầm nhìn S; để hãm 
phanh và dừng lại. Tâm nhìn S, là tầm nhìn một chiều của xe 2 được xác định theo 
công thức 2.29, 

Trong điều kiện bất lợi nhất nếu không sử dụng phanh, ô tô II chạy đến điểm O trên 
đoạn đường S; mất khoảng thời gian t = S„/V; và trong khoảng thời gian đó, ô tô I đi 
được đoạn đường S,: 


V 
S¡ =§—+ 2.50 
_. (2.50) 
Đối với nút giao thông hai đường cùng cấp hạng hoặc tầm quan trọng như nhau, 
không phân biệt đường phụ đường chính, thì theo luật giao thông sẽ ưu tiên bên phải: ô 


37 


tô đi tới nút phải nhường ưu tiên cho các ô tô xuất hiện bên tay phải mình đi trước. Như 
vậy cũng tương tự như trường hợp đường chính đương phụ, (hình 2.19a) trong đó chiều 
dài tầm nhìn không ưu tiên S.„ được tính theo công thức 2.29 và tầm nhìn xe ưu tiên xác 
định theo công thức 2.50. 


Khi đã tính toán được các khoảng cách cần thiết, ta vẽ các tam giác tầm nhìn. Các 
cạnh góc vuông nằm trên tìm đường, nếu bề rộng phần đường xe chạy nhỏ hơn 7m. Khi 
bề rộng phần xe chạy lớn hơn 7m các cạnh góc vuông các bó vỉa 1,5 m. 


Một điểm cần lưu ý là tốc độ xe đi vào ngả giao nhau phải tính toán sao cho đảm 
bảo an toàn, ở một số nước tốc độ đi vào ngả giao nhau được tính bằng tốc độ thiết kế 
cộng thêm 20 km/h. Trong điều kiện đô thị cải tạo người thiết kế cần cân nhắc việc lựa 
chọn tốc độ xe chạy khi đi vào ngả giao nhau để thiết kế cho phù hợp với điều kiện đất 
đai của đô thị. Nếu tốc độ lựa chọn nhỏ hơn tốc độ thiết kế của tuyến đường thì cần có 
biển báo hạn chế tốc độ. 


chướng ngại vật 


Hình 2.19: Sơ đồ kiểm tra tâm nhìn ở ngả Hình 2.19a: Sơ đồ kiểm tra tâm nhìn 
giao nhau giữa đường chính và đường phụ ở ngả giao nhau giữa đường cùng cấp 
2.3.4. Tốc độ 


Tốc độ xe chạy là một chỉ tiêu quan trọng để đánh giá kết quả phục vụ của công tác 
giao thông vận tải. 


Tốc độ xe chạy sẽ quyết định thời gian xe chạy, thời gian quay vòng xe, chu trình 
vận chuyển trên tuyến đường. Tốc độ xe chạy có ý nghĩa rất lớn về mặt kinh tế. 

Tốc độ xe chạy đối với thiết kế đường và đường đô thị là cơ sở chủ yếu để xác định 
các yếu tố hình học của tuyến đường. Với tốc độ được lựa chọn hợp lý khi thiết kế tuyến 
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đường sẽ đem lại hiệu quả kinh tế và tuyến đường sẽ đáp ứng tốt những yêu cầu kỹ thuật 
đặt ra. Có các loại tốc độ như sau: 

2.3.4.1. Tốc độ thiết kế Vrựụ 

Là tốc độ lớn nhất mà xe có thể đạt được trong điều kiện thuận lợi, không có ảnh 
hưởng của những điều kiện khách quan. Tốc độ thiết kế V„ được đưa vào các công thức 
tính toán, nó là một tốc độ có tính lý thuyết được dùng trong thiết kế. 

2.3.4.2. Tóc độ trung bình Vrp 


Là tốc độ thực tế xe chạy trên đường đã xét đến các điều kiện ảnh hưởng khi xe 
chạy trên đường, nhưng không tính thời gian dừng lại ở cấc trạm. 


té h (km/h) (2.51) 
l 


2.3.4.1. Tốc độ vận chuyển Vực 


Là tốc độ xe chạy trên đường có tính đến thời gian xe dừng ở các trạm đỗ. 


ve Z——— Œm) @.52) 


2.3.4.1. Tốc độ sử dụng Vẹp 


Là tốc độ có tính tới toàn bộ thời gian xe tiêu tốn trong một chu kỳ, kể cả thời gian 
đồ tại các trạm, thời gian đỗ ở trạm gốc. 


(km/h) (2.53) 


ST 
tạ+¿+1s 


Trong các công thức 2.51, 2.52, 2.53: 
L - chiều dài tuyến đường (km); 
(¡ - thời gian xe chay trên đường (h); 
t; - thời gian xe dừng lại ở các trạm đồ (h); 


t; - thời gian xe dừng lại ở trạm gốc (h). 
2.4.LUƯU LƯỢNG GIAO THÔNG VÀ KHẢ NĂNG THÔNG XE 


2.4.1. Lưu lượng giao thông 


Lưu lượng giao thông còn được gọi là cường độ giao thông là số lượng xe cộ chạy 
qua mặt cắt ngang trong một đơn vị thời gian. Thứ nguyên của cường độ giao thông 
xe/(ngày đêm) hoặc xe/h. 


óc, 


Trong thiết kế đường đô thị, người ta dùng cường độ giao thông trong giờ cao điểm 
để tính toán, là số lượng xe cộ lớn nhất, chạy qua một mặt cắt ngang đường trong một 
giờ nào đó trong một ngày đêm. Thông thường cường độ giao thông trong giờ cao điểm 
của tuyến đường xảy ra trước và sau giờ làm việc mỗi ngày. Cường độ giao thông trong 
giờ cao điểm có thể xác định theo thực tế điều tra và thống kê xe chạy trên đường trong 
thời gian trước và sau thời gian làm việc, hoặc thống kê số lượng xe chạy trong cả ngày 
đêm, sau đó lấy từ 0,12 đến 0,14 số lượng xe đó. 

Để có được số liệu về cường độ giao thông của đường phố, người ta thường sử dụng 
các phương pháp sau: 

- Căn cứ vào số liệu tính toán khi quy hoạch xây dựng đô thị và nhu cầu vận tải hàng 
hoá, hành khách để tính ra số lượng các loại phương tiện giao thông cần thiết cũng như 
cường độ giao thông trong tương lai. 

- Căn cứ vào số liệu thống kê trong các năm trước để nội suy ra số liệu về cường độ 
giao thông trong tương lai. 

- Dựa vào số liệu của những đô thị có quy mô và đặc điểm phát triển tương tự như 
đô thị đang thiết kế để tính toán ra số liệu cường độ giao thông. 


2.4.2. Khả năng thông xe 

2.4.2.1. Khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe 

Khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe là số lượng xe cộ lớn nhất có thể thông 
qua được trên một làn xe trong một đơn vị thời gian. 

Để tính khả năng thông xe lý thuyết người ta giả thiết: 


- Xe chạy trên đường không gặp một trở ngại nào, xe chạy liên tục, xe sau chạy cách 
xe trước một cự ly nhất định. 


- Xe chạy liên tục với cùng một tốc độ thiết kê nhất định. 
- Tất cả các loại xe chạy trên đường được quy đổi về cùng một loại xe con tiêu chuẩn. 


Hình 2.20 thể hiện sơ đồ để minh hoạ cách tính toán khả năng thông xe lý thuyết 
của một làn xe. 


27777 7 7/77/77 Tờ 
7 7 //// // ⁄ 
7 7 ý 
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Hình 2.20: Sơ đô khoảng cách hoạt động của xe khi chạy trên đường 
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Công thức tính khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe như sau: 


_3600v 
Lụ 


N 


Trong đó: 

v - tốc độ xe chạy tính toán (m/S); 

Lạ - khoảng cách hoạt động của xe (m). 
Khoảng cách hoạt động của xe được tính theo công thức (2.55): 

Lạ = Í¡ + 5S; + + is(m) 

Trong đó: 

!¡ - chiêu dài phản ứng của người lái xe (m); 

S - cự ly hãm xe (m); 

l - chiều dài xe (m). Lấy /= 6m; 

/o - cự ly an toàn (m). 
Lấy những công thức S;¡ (2.21) ta có: 


kví 
La =VE+——————+ÏÌ+Ì,(xe/h 
h 2g(o+I+f) ø{ ) 


Khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe: 


0 
N-= ...... (xe/h) 
k.v 
vi —-- ti TỦ 
2g(o#+I+f) 


Khi tốc độ xe chạy tính theo km/h khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe sẽ là: 


000V 
N = =—=....... 
Vị kV 


BC và 
36 254(p+i+f) 


(2.54) 


(2.55) 


(2.56) 


(2.57) 


(2.58) 


Căn cứ vào công thức 2.58 khi cho tốc độ xe chạy V khác nhau, với các loại mặt 


đường có hệ số ( khác nhau ta sẽ vẽ được các đồ thị thể hiện quan hệ giữa khả năng 
thông xe và tốc độ xe chạy ứng với các tình trạng mặt đường khác nhau (hình 2.20) 


Nhìn vào đồ thị hình 2.20, ta thấy khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe có 


quan hệ mật thiết với tốc độ xe chạy và tình trạng của mặt đường. Với cùng một loại mặt 
đường (hệ số như nhau), khi tốc độ tâng từ 0 đến 50 km/h (với mặt đường tốt @ = L), từ Ö 
đến 20 và 40 km/h với loại mặt đường xấu, trung bình khi tốc độ xe tăng thì khả năng 
thông xe cũng tăng. Khi tốc độ xe tiếp tục tăng cao hơn nữa thì trái lại khả năng thông 
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xe giảm đi. Khi tốc độ xe khoảng 4O + 60 km/h thì sẽ cho khả năng thông xe lớn nhất. 
Sở đi có tình trạng khả năng thông xe tỷ lệ thuận với tốc độ đến một giới hạn nào đó 
(< 50km/h), khi tốc độ tăng hơn nữa làm cho khoảng cách Lạ (công thức 2.55) tăng lên 
mới đảm bảo an toàn. Trong công thức 2.58, tốc độ xe chạy V có ở cả tử số và mẫu số. 
Khi V tăng: với V < 50 kmjh tử số tăng nhanh hơn, V> 50 km/h mẫu số tăng nhanh hơn. 


0 20 40 60 80 100 V, kmíh 


Hình 2.21: Đỏ thị quan hệ giữa khả năng thông xe và tốc độ xe chạy. 


2.4.2.2. Khả năng thông xe khi xét tới ảnh hưởng của ngả giao nhau 


Khả năng thông xe tính theo công thức 2.58 là khả năng thông xe lý thuyết của một 
làn xe trên đoạn đường thẳng. Trên thực tế trong đô thị có nhiều ngả giao nhau, khoảng 
cách các ngả giao nhau phụ thuộc vào thiết kế quy hoạch mạng lưới đường đô thị. Các 
ngả giao nhau có ảnh hưởng rất lớn đến tốc độ xe chạy và khả năng thông xe. Khi xe đi 
tới gần ngả giao nhau, phải giảm tốc độ hoặc dừng xe lại đợi tín hiệu giao thông, do vậy 
khi tính toán khả năng thông xe phải tính tới những ảnh hưởng này. 

Khả năng thông xe khi xét tới ảnh hưởng của ngả giao nhau: 

Ng=œ.N (xe) (2.59) 

Trong đó: 

N - khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe (xe/h); 


œ - hệ số ảnh hưởng ở ngả g1ao nhau. 
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Hệ số œ là tỷ số thời gian xe chạy không phải dừng với thời gian xe chạy thực tế 
phải đợi đèn tín hiệu ở ngả giao nhau; œ tính theo công thức sau: 


L 
œ=————— (2.60) 
II... 
—+—-+—+Ad 
Yv 3a 2b 
Trong đó: ¬ (S) 


A - thời gian dừng xe bình quân khi gặp đèn đỏ, trong một chu kỳ đèn tín hiệu (s); 
f„ - thời gian đèn xanh trong một chu kỳ (s); 
L - khoảng cách giữa 2 ngả giao nhau (m); 
v - tốc độ thiết kế (m/S); 
a - gia tốc tăng tốc (m/s”) a= 1,0 ~ 1,7 m/s”; 
b - gia tốc giảm tốc (m/s”) b= 0,6 ~ 1,5 m/sẺ. 
Trong thiết kế đèn tín hiệu, chu kỳ T đèn thường được tính như sau: 
TSI1. +, 
Trong đó: 
t và t¿ (thời gian đèn xanh và thời gian đèn đỏ) theo thiết kế; 
ty = 3 s (thời gian đèn vàng). 
Từ công thức trên ta thấy hệ số œ tỷ lệ thuận với khoảng cách hai ngả giao nhau. Khi 
khoảng cách lớn œ sẽ lớn và khả năng thông xe sẽ tăng, ngược lại khoảng cách nhỏ cho 
khả năng thông xe nhỏ. Hệ số œ tỷ lệ nghịch với tốc độ xe chạy. Hệ số œ < I 


2.4.2.3. Khả năng thông xe của cả mặt cắt ngang 


Phần đường xe chạy có nhiều làn xe, khả năng thông xe của mặt cát ngang sẽ bằng 
tổng khả năng thông xe của các làn xe. Trong thực tế khi có nhiều làn xe, các làn xe ảnh 
hướng lần nhau làm giảm khả năng thông xe. 


Hình 2.21 thể hiện hệ số ảnh hưởng y của các làn xe tới khả năng thông xe. Công 
thức tính khả năng thông xe của cả phần đường xe chạy là: 
3.M=2.Ngya =2NgŒ( +Y¿ +Y¿) (xe/h) (2.61) 
Trong đó: y - hệ số ảnh hưởng của các làn xe: 
làn xe gần tim đường: y, = l 
lần xe gần tim đường: y„ = 0,9 
làn xe gần tim đường: y = 0,8 
làn xe gần tim đường: y„ = 0,7 
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Bó vỉa 


Tim đường 


Bó vỉa 


Hình 2.22: Sơ đô hệ số ảnh hưởng của các làn xe. 


thêm số làn xe nữa. 


các loại xe ra xe tiêu chuẩn. 
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Công thức 2.60 chỉ tính cho mặt cắt ngang đường có số làn xe chẵn. 
Nếu gọi M, là cường độ giao thông trong giờ cao điểm thì: 


- M, < >M số làn xe thiết kế đảm bảo đủ khả năng thông xe yêu cầu 


2.4.2.4. Quy đổi các loại xe chạy trên đường ra xe con tiêu chuẩn 


- M, > >M số làn xe thiết kế không đủ khả náng thông xe yêu cầu, cần phải tăng 


Tham gia giao thông trên đường phế có nhiều phương tiện. Việc tính khả năng 
thông xe cần phải quy đổi các loại xe ra xe tiêu chuẩn. Bảng 2.6 cho hệ số quy đối của 


Bảng 2.6. Hệ số quy đổi ra xe tiêu chuẩn (20TCN - 104 - 83) 
Hệ số quy đổi 


Ô tô con tiêu chuẩn 
Ô tô tải < 2 tấn 

Ô tô tải 2+5 tấn 

Ô tô tải 5+8 tấn 

Ô tô tải 8+14 tấn 

Ô tô tải >14 tấn 

Xe ô tô kéo rơ moóc 
Xe ô tô buýt 

Xe điện bánh hơi 

Xe điện bánh hơi và xe buýt có khe nối co dẫn 
Mô tô - xe máy 

Xe đạp 

Xích lô 

Xe bagac, xe cải tiến 
Xe súc vật kéo 


| 
1:5 
2,0 
Z2 
3,0 
ĐÀO 


L,0 


Khi sử dụng bảng 2.6 cần chú ý: 

~ Khi thiết kế, đường cho xe đạp và xe thô sơ nên tách nêng khỏi đường cho xe cơ giới. 

- Các làn xe có tốc độ khác nhau nên tính riêng. 

- Trong một làn xe có nhiều loại xe có tốc độ khác nhau thì tính cho xe có tốc độ chậm. 

- Khả năng thông xe của một tuyến đường, quyết định ở đoạn có khả năng thông xe 
nhỏ nhất. 


Khả năng thông xe có thể tham khảo ở bảng 2.7. 


Bảng 2.7. Khả năng thông xe (20TCN - 104 - §3) 


Số lượng xe thông qua lớn nhất (xe/h)/làn 


Loại phương tiện : 
lê ' G1ao nhau khác mức 


giao thông Giao nhau cùng mức 
lô tô con 1200-1500 10001200 600+700 

Ô tô tải 600-800 500+650 300+400 

Ô tô buýt 200300 150+250 100+150 

| Xe điện bánh hơi 200+300 110+130 70+90 
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Chương 3 
THIẾT KẾ MẶT CÁT NGANG ĐƯỜNG PHỐ 


3.1. NHỮNG YÊU CẦU VỀ THIẾT KẾ MẶT CẮT NGANG ĐƯỜNG PHỐ 
3.1.1. Lộ giới và chỉ giới xây dựng 


3.1.1.1. Lộ giới (chỉ giới đỏ) 

Là đường ranh giới được xác định trên bản đồ quy hoạch và thực địa để phân định 
ranh giới giữa phần đất để xây dựng công trình kiến trúc và phần đất được dành cho 
đường giao thông hoặc các công trình kỹ thuật hạ tầng, không gian công cộng khác. 

Trong đô thị, lộ giới (chỉ giới đường đỏ) là đường giới hạn của phần đất dành làm 


đường đô thị. 


3.1.1.2. Chỉ giới xây dựng 

Là đường giới hạn cho phép xây dựng nhà, công trình trên lô đất. Chỉ giới xây dựng 
có thể: 

- Trùng với chỉ giới đường đỏ, nếu công trình được phép xây dựng sát chỉ giới 
đường đỏ. 

- Hoặc lùi vào so với đường đỏ nếu công trình phải xây lùi vào so với chỉ giới đường 
đỏ (do yêu cầu của quy hoạch). 

Khoảng lài: là khoảng cách giữa chỉ giới đường đỏ và chỉ giới xây dựng. 


Chỉ giới đường đỏ 


Chỉ giới xây “4 


Lòng đường 


Khoảng lùi Lộ giới ¬ 


Hình 3.1: Chỉ giới xây đựng không trùng chỉ giới đường đỏ. 


Nhả 
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Chỉ giới xây dựng 
Chỉ giới đường đỏ 


Mặt hè 


Lòng đường 


Hình 3.2- Chỉ giới xây dựng trùng chỉ giới đường đỏ. 


3.1.2. Yêu cầu thiết kế mặt cắt ngang đường đô thị 


Mặt cát ngang đường đô thị là mặt cất thẳng góc với trục tim đường. Khác với 
đường bộ (ngoài đô thị), tính chất của đường đô thị đượ. thể hiên ở mặt cắt ngang có thể 
thấy rõ được một phần chức năng và tác dụng của tuyến đường. Điều kiện xe chạy (an 
toàn thông suốt và thuận lợi), kinh phí xây dựng và diện tíca sử dụng đất của đường, 
điều kiện vệ sinh và bộ mặt kiến trúc của đô thị phụ thuộc rất nhiều vào việc thiết kế mặt 
cắt ngang. Do đó khi thiết kế mặt cắt ngang đường đô thị, phảh giải quyết một cách tổng 
hợp các vấn đề về chính trị, kinh tế, kỹ thuật và kiến trúc. Công tác thiết kế mặt cắt 
ngang đường đô thị là một khâu rất quan trọng trong thiết kế đường đô thị. Mặt cắt 
ngang đường đô thị thường có các bộ phận sau đây: 

- Phần đường xe chạy: bao gồm đường xe cơ giới, xe thô sơ, xe điện bánh hơi hoặc 
bánh sắt; 

- Phần vỉa hè cho người đi bộ; 

- Dải phân cách; 

- Dải trồng cây xanh và bố trí công trình ngầm. 

Mật cắt ngang được xây dựng trong phạm vi chỉ giới đường đỏ. Chiều rộng của 
đường được xác định theo tính chất công dụng và quy mô của đô thị. Các bộ phận của 
mặt cắt ngang có thể có những khác nhau về chiều rộng, cách bố trí. 

Nhiệm vụ chính của việc thiết kế mặt cắt ngang là xác định một cách hợp lý chiều 
rộng, vị trí tương đối và độ cao của các bộ phận của đường; đảm bảo thoát nước mặt và 
các yêu cầu cảnh quan, vệ sinh đô thị. Khi thiết kế phải đồng thời xét tới việc bố trí 
các công trình trên, dưới mặt đất (công trình ngầm) và các công trình xây dựng ở hai 
bên đường. Để thiết kế tốt mặt cát ngang đường đô thị, cần phải xác định rõ các vấn đề 
sau đây: 

1. Xác định rõ chức nãng nhiệm vụ của tuyến đường. 


2. Thành phần, lưu lượng các phương tiện cơ giới, thô sơ và bộ hành tham gia giao 
thông qua mặt cắt ngang qua đường hiện tại và dự tính cho năm cuối của năm quy hoạch. 
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3. Nhu cầu các công trình ngầm đặt trên tuyến đường. 

4. Tính chất và chiều cao của các công trình sẽ được xây dựng ở hai bên. 

5. Điều kiện thiên nhiên tại nơi đường đi qua (địa hình, địa chất công trình, điều 
kiện thuỷ văn, khí hậu...). 

3.1.3. Xác định chiều rộng phần đường xe ôtô (cơ giới) 


Để xác định chiều rộng của đường xe chạy, phải biết rõ yêu cầu về cường độ và 
thành phần xe chạy trong tương lai, cách tổ chức giao thông, khả năng thông xe và chiều 
rộng cần thiết của một làn xe. 


Chỉ giới đường đỏ 


"°) 
kLS=) 
s 
E 
.=) 
S 
=œ 
= 
ö 


Hình 3.3: Mặt cắt ngang đường đô thị. 
1. Dải phân cách an toàn; 2. Phần đường xe cơ giới; 
3. Phần đường xe thô sơ; 4. Dải đất trồng cây xanh; 5. Phần đường đi bộ. 


3.1.3.1. Chiều rộng của một làn xe 
Chiều rộng của một làn xe là dâi đất để cho một dòng xe ô tô chạy an toàn với tốc 
độ thiết kế. Chiều rọng của một làn xe phụ thuộc vào tốc độ xe và chiều rộng của thân 
xe (trung bình 2,1m đối với xe con; 2,6 m đối với xe tải; 2,7m đối với xe buýt và xe điện 
bánh lốp). Khoảng cách an toàn giữa các thân xe và giữa bánh xe với bó via quyết định ở 
sự dao động của xe chạy, kỹ thuật và trạng thái tâm lý của người lái xe và tình hình cảnh 
quan hai bên đường. Có thể tham khảo phương pháp xác định chiều rộng một làn xe theo 
phương pháp Đamakhaep (Nga). 
- Phương pháp Đamakhaep (Nga): Dựa vào sự quan trắc bằng phương pháp chụp ảnh 
nhiều lần và đưa ra công thức kinh nghiệm (hình 3.4). 
Trong hình 3.4 có: 
b - chiều rộng thùng xe (m); 
c - khoảng cách giữa hai bánh xe (m); 
D - khoảng cách giữa thân xe với mép làn xe cùng chiều (m); 
x - khoảng cách giữa thân xe với mép làn xe ngược chiều và giữa thân xe với bó 
vỉa (m); 
y - khoang cách giữa trục vệt bánh xe với mép mặt đường. 
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Hình 3.4. Xác định chiều rộng các làn xe theo Đamakhaep. 


Các trị số x, y và D được tính theo công thức sau: 
x=y=0,5+0,005 v(m) (3.1) 
D=0,35 +0,005 v (m) (3.2) 
với v - tốc độ xe tính toán (km/h). 
Đối với trường hợp hai bên đường xe chạy có bó vỉa, chiều rộng của làn xe một bên 
giáp bó vĩa, một bên là làn ngược chiều là : 
B.,=x+b+x=2x+b (3.3) 
Nếu làn xe kia cùng chiều thì chiều rộng của nó là : 
B;,=Dx+bx+x 3.4) 
Nếu hai bên đều là làn xe cùng chiều, thì chiều rộng là: 
B,=D+b+D=2D+b (3.5) 


Đối với trường hợp đường xe chạy không có bó vỉa, lề đường cao bằng mặt đường, 
chiều rộng làn xe ở mép đường. 


B,= =- +y+x (làn xe bên cạnh ngược chiều) (3.6) 
' b +C€C ` _ = tà 
Bạ= 2 +y+D (làn xe bên cạnh cùng chiều) (3.7) 


Trên đây là công thức tính toán chỉ có ý nghĩa tham khảo; trong thực tế, khi thiết kế 
theo cấp hạng đường, phần đường chiều rộng một làn xe được lấy là 3,0m; 3,5m; 3,75m. 
Chiều rộng phần đường xe chạy lấy theo tiêu chuẩn quy phạm. Theo quy phạm kỹ thuật 
thiết kế đường phố, đường quảng trường đô thị (20TCN - 104 - 83); chiều rộng làn xe và 
số làn xe được lấy theo bảng sau: 
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4z Bảng 3.1. Chiều rộng làn xe và sô làn xe (20ØTCN - 104 - 83) 


Bo) 


Cấp đô thị: 
Đường phố chính cấp I 
Đường phố chính cấp II 

Cấp khu vực: 

Đường khu vực 
Đường Vận tải. 

Cấp thành phố: 

Đường khu nhà ở 

Đường khu công nghiệp 

Đường phố 


Chiều rộng Số làn xe hai chiều Dải an toàn giữa 
Cấp loại đường phố một làn xe s¬ Kể cả dự | phần xe chảy Với 
(m) Tối thiểu phòng bó via (m) 
Đường cao tốc 1,0 


3,79 6 


È tên 
S) 


SE) 
4.7) 


3,00 
So) 
Giền 


3.1.3.2. Chiêu rộng phần đường xe cơ giới 


4) Trên doạn đường thắng 


Chiều rộng phần đường xe chạy trên đoạn đường thẳng phụ thuộc vào cường độ giao 
thông trong giờ cao điểm và cấp đường phố thiết kế. 


Chiều rộng phần đường xe chạy bàng tổng chiều rộng của các làn xe (cả hai chiều) 


thiết kế và dải an toàn. 


B=n.a+ 2b (m) (3.8) 


Trong đó : 


n - số làn trên mặt cắt ngang đường phố; 


a - chiều rộng một lần xe (m); 


b - chiều rộng một đải an toàn, giữa đường xe chạy với bó via (m); 


n= 
ZNG 


(3.0) 


Mẹ - số lượng xe trong giờ cao điểm (xe/h) hay cường độ giao thông trong g1Ờ 


cao điểm; 


NG - khả năng thông xe của một làn khí xét tới ảnh hưởng của ngả giao nhau 


(xe/h); 


Z. - hệ số sử dụng năng lực thông hành. lấy Z = 0,5+0,7. 
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Sau khi có số làn xe thiết kế, số lượng làn xe phải là số nguyên, số chẩn và không lấy 
lớn hơn 8 làn xe. Khi số làn xe lớn hơn 8 tổ chức giao thông sẽ rất phức tạp. Cần kiểm tra 
xem với số làn xe đó có đáp ứng được yêu cầu xe chạy chưa. Công thức kiểm tra : 


EM>Mc (3.10) 
XM =2NG (yị +; +.....+ Yn) (3.11) 


Với y - hệ số ảnh hưởng giữa các làn xe (xem chương 2. mục 2.4.2.3). 
Nếu kiểm tra (3.10) thỏa mãn thì số làn xe thiết kế đủ để cho cường độ thông xe 


trong giờ cao điểm thông hành. 


Nếu >M < Mẹ thì số làn xe thiết kế không phục vụ đủ số xe chạy trên đường nên 
phải thiết kế thêm các làn xe. Khả năng thông xe có thể tính toán theo nội dung đã trình 
bày ở chương 2. Trong trường hợp không có số liệu, có thể tham khảo quy định của Nga. 

b) Chiêu rộng phần xe chạy trên đường cong nằm 


Khi xe chạy trên đoạn đường cong nằm, quỹ đạo của bánh xe trước và bánh xe sau 
không trùng nhau. Bánh xe sau phía trong quỹ đạo nhỏ nhất, còn bánh xe trước phía 
ngoài có quỹ đạo hoạt động lớn nhất. Vì vậy đối với những đoạn đường cong nằm, mỗi 
làn xe cần được mở rộng thêm. 


Trị số của độ mở rộng e xác định theo công thức sau: 
Lˆ 0,05V 
e=—+——— 
2R R 


Trong đó: L - chiều dài từ trục bánh xe sau đến chắn trước của ôtô (m). 


(3.12) 


R - bán kính đường cong nằm (m). 
V - tốc độ xe thiết kế (km/h). 
Với đường hai làn xe (hình 3.5): 


1. Xu 
P...—..« “CÁ : “2 P2777 
Ầ 
R 
a b 
) 0 ) l 


à Hình 3.5: Mở rộng phần đường xe chạy trên đường cong 
a) Giữ nguyên độ mở rộng trên toàn chiêu dài đường cong; 
b) Đường nỗi mở rộng bố trí theo tiếp tuyến của đường mở rộng trên đường tròn. 
1: Đường tròn; AD: Đoạn nội mở rộng; L: Đoạn nâng siêu cao; e. Độ mở rộng. 
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Bảng 3.3. Trị số mở rộng làn xe ở nơi có đường cong nằm (20TCN - 104 - 83) 


150 90 
Bán kính đường cong ` š 
(m) : 

90 60 

"ma sã 
Trị số mở rộng 
x. 0,6 §Y/ 
cho một làn xe (m) 
Chiều rộng của đoạn đường cong sẽ là : 

B,=B+ne=na+2b+n.e (3.13) 
B, = nía + e) + 2b (3.14) 


Mở rộng trên đường cong chủ yếu là mở rộng thêm mặt đường, chứ không nhất thiết 
mở rộng nền đường. Chỉ khi nào sau khi mở rộng mặt đường, lề đường không đủ chiều 
rộng tối thiểu quy định thì mới mở rộng nền. 

Bề rộng tối thiểu của lề đường sau khi mở rộng mặt đường được quy định đối với 
vùng núi là 0,5m khi có thiết bị phòng hộ và ¡,0ÖÔm khi không thiết bị phòng hộ; đối với 
các đường khác là 1,00m. 

Thông thường bố trí phần mở rộng thêm về phía bụng đường cong. Ở vùng núi trong 
trường hợp khó khăn cho phép bố trí phần mở rộng thêm ở phía lưng đường cong hay cả 
hai phía. 

Đối với những đường cong cải tạo trong điều kiện khó khăn cho phép châm chước 
trị số mở rộng phần xe chạy khi có căn cứ kinh tế kỹ thuật thoả đáng. 


Đoạn nối mở rộng bố trí trùng với đoạn nối siêu cao và đường cong chuyển tiếp. 
3.1.4. Chiêu rộng phần đường xe thô sơ 


Trong đô thị nước ta hiện nay có nhiều loại xe thô sơ: Xe đạp, xe xích lô, xe súc vật 
kéo, xe ba gác v.v... Chúng đã và đang đóng một vai trò quan trọng trong chuyên chở 
người và hàng hoá ở các đô thị, trong đó, xe đạp chiếm vị trí chủ yếu nhất. 


3.1.4.1. Khả năng thông xe của xe đạp 


Khả năng thông xe lý thuyết của một làn xe đạp có thể tính toán theo sơ đồ: Xe đạp 
bố trí thành một hàng dọc, xe nọ chạy cách xe kia một cự ly cần thiết đảm bảo an toàn, 
chạy tốc độ nhất định và được tính theo công thức : 


= 3600v 
l J+fVv+c.v 


(xe/h) (3.15) 
Trong đó, theo tác giả Nguyễn Khải: 
v - tốc độ tính toán (m/s); v = 3,34 m/s (v = 12km/h); 
b9) 


í - chiều dài xe đạp (m), /= 1,9 m; 


t - thời gian phản ứng tâm lý của người đi xe (5),t = Ó,5s: 


: | 
c - hệ số hãm xe ; c=———: 
2gY 


Ø - gia tốc trọng trường (g = 9,8 m/s”); 
y - hệ số phụ thuộc vào khả năng hãm xe; với xe đạp: +; = 0,2 + 0,25. 

Giống như ôtô. khả năng thông xe của xe đạp bị ảnh hưởng của nhiều nhân tố: Do 
các nút giao cát, do xe chạy giờ cao điểm cường độ đông..., nên khả năng thông xe thực 
tế N, của một làn xe giảm đi: 

N.=k.N¡ (3.16) 
k - hệ số giảm khả năng thông xe: k = 0,5 + 0,6; với k = 0,5, N, = 1000 xe/h. 
Quy phạm 20 TCN-104-83 quy định khả năng thông hành một làn xe đạp 300 xe/h. 
3.1.4.2. Chiều rông của đường xe đạp và xe thô sơ 

Chiều rông của đường xe đạp quyết định ở số làn xe và chiều rộng của một làn xe. 

Số làn xe một chiều cần thiết: 


n=-— (3.17) 


Trong đó: 
N - cường độ xe một chiều lúc giờ cao điểm trong tương lai; 
N, - khả năng thông xe thực tế của một làn xe đạp. 


Bề rộng phần xe đạp dược lấy như sau: 


— c=— 


Bảng 3.4. Bề róng phần xe đạp (theo 20TCN - 104 - 83) 


Ã : | . . Khi xây dựng tron 
Bê rộng phân xe chạy (m) Khi xây dựng mới CIYn) Tp VC: HOHRG 


điều kiện hạn chế 


—-———————-—'- 


J làn xe cho một chiều | 1,00 


2 làn xe cho một chiều | l5 


2 làn xe cho hat chiều 2,00 


Liên Xô cũ quy định chiều rộng xe đạp như sau : 
Trong đô thị : 


Đường xe đạp một làn xe I,5 m. 
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Đường xe đạp hai làn xe 2,5 m. 
Đường xe đạp hai làn xe 3,5 m. 
Ngoài đô thị : 
Đường xe đạp một làn xe 1,0 m. 
Đường xe đạp hai làn xe 1,75 m. 
Đường xe đạp hai làn xe 2,0 m. 
Tây Đức quy định chiều rộng một làn xe đạp 1,0m. 
Chiều rộng phần đường xe đạp B có thể tính bằng công thức : 
B=(I1z 1,l)n+0,5m; với n là số làn xe đạp (m). 

Khi xác định chiều rộng đường xe đạp và xe thô sơ cần có điều chỉnh thích đáng vẻ 
chiều rộng để đảm bảo các loại xe thô sơ khác (nếu có) cùng chạy một cách an toàn. 
thông suốt; tối thiểu giữa xe đạp và xe xích lô từ 0,8 + 1,Öm; giữa xe đạp và xe thô sơ 
khác 0,40 - 0,50 m. 


3.2. BỐ TRÍ ĐƯỜNG XE CƠ GIỚI VÀ XE THÔ SƠ 

Trong đô thị , đường xe cơ giới và xe thô sơ có thể bố trí theo các phương án sau : 

- Xe cơ giới và xe thô sơ chạy chung (chạy hỗn hợp) trên cùng một phần xe chay, 
ngăn cách bằng vạch sơn hoặc giải phân cách mềm. 

- Xe cơ giới và xe thô sơ chạy riêng trên phần đường khác nhau trong cùng một mặt 
cất ngang; 


- Xe thô sơ chạy riêng theo mạng đường riêng. 


3.2.1. Xe cơ giới và xe thô sơ chạy chung 


Hình thức này, nói chung không an toàn, hạn chế tốc độ xe cơ giới và dễ gây 
tình trạng rối loạn giao thông, cho nên chỉ thích hợp trong trường hợp lưu lượng xe 
cơ giới, thô sơ không lớn, yêu cầu tốc độ xe cơ giới không cao, trên những đường 
phố khu vực. Dùng hình thức bố trí này có thể tận dụng được diện tích mặt đường cho 
xe chạy. 


Chiều rộng phần xe chạy hỗn hợp không thể đơn thuần xác định được theo phương 
pháp nêu trên, cần có sự kết hợp với điều tra thực tế các dòng xe cơ giới và thô sơ trên 
tuyến. Khi cho xe chạy chung, sự phân bố xe chạy có xu hướng như sau: Xe cơ giới 
chạy ở giữa, xe thô sơ chạy ở hai bên. Theo kinh nghiệm của Trung quốc, khả năng 
thông xe của đường xe chạy hỗn hợp được ghi ở bảng 3.5: 
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Bảng 3.5. Khả năng thông xe của đường xe chạy hồn hợp 


| Chiều rộng đường (m) | Xe cơ giới trong giờ cao điểm Giờ cao điểm xe thô sơ 
Xe cơ giới < 500 xe/h Xe cơ giới < 1000 xe/h 
Xe cơ giới < 600 xe/h Xe cơ giới < 100 xe/h 
Xe cơ giới < 600 xe/h Xe cơ giới < 2000 xe/h 
Xe cơ giới < 500 xe/h Xe cơ giới < 200 xe/h 
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3.2.2. Xe cơ giới và xe thô sơ chạy riêng trên phần đường khác nhau trong cùng 
một mặt cắt ngang 


Đường xe cơ giới và xe thô sơ được tách riêng và cách nhau bằng đải phân cách (dải 
phân cách cứng hoặc mềm hoặc bằng vạch sơn). Chiều rộng đường xe cơ giới và xe thô 
sơ có thể được xác định bằng các phương pháp nêu trên. Dùng dải phân cách bảo đảm 
chạy xe an toàn hơn dùng vạch sơn; khi dùng dải phân cách mềm, có thể điều chỉnh 
chiều rộng phần đường xe cơ giới và xe thô sơ dễ dàng tuỳ theo cường độ xe chạy. Nếu 
dùng vạch sơn cách ly, thì thực tế xe cơ giới hoặc xe thô sơ vẫn có thể lấn sang phần 
đường của nhau, không an toàn. Tuy nhiên, có thể tận dụng phần đường của nhau khi 
cần thiết. Khi lưu lượng xe lớn, tốc độ xe cơ giới cao. nên sử dụng dải phân cách cứng 
tách dòng xe cơ giới và dòng xe thô sơ. 

Khi bố trí đường xe thô sơ cách ly hẳn với đường xe cơ giới, cũng có thể bố trí xe 
thô sơ theo làn đường riêng biệt nằm chính giữa đường xe cơ giới, tách đường xe cơ giới 
theo hai chiều, hoặc bố trí lệch hắn về một phía mặt cắt ngang đường khi địa hình không 
cho phép bố trí đối xứng ở hai bên. 

Ta cần quan tâm việc tổ chức đường giao cùng mức giữa các dòng xe cơ giới và xe 
thô sơ tại các nút giao cắt và có các giải pháp thiết kế đặc biệt tại các nút giao cắt. 

Khi xe cơ giới chạy với tốc độ cao trên đường phố chính, nhất là đường phố chính 
cần dùng dải phân cách, cách ly xe chạy ngược chiều để đảm bảo an toàn. 


Trường hợp không có số liệu để xác định số làn xe thô sơ (đối với các tuyến thiết kế 
mới), có thể dùng số làn xe tối thiểu như sau: 


5m x 2 làn đối với đường phố chính cấp I. 


3m x 2 làn đối với đường phố chính cấp II và đường khu công nghiệp kho tàng. 


3.2.3. Bố trí đường xe thô sơ theo mạng đường riêng 


Mạng đường riêng dành cho xe thô sơ do quy hoạch hệ thống giao thông quyết 
định. Trường hợp này việc thiết kế áp dụng toàn bộ tiêu chuẩn kỹ thuật của đường 
xe thô sơ. 
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3.3. HÈ PHỔ (VỈA HÈ) 


Hè phố cũng là bộ phận quan trọng của đường đô thị. Công dụng của nó là để chơ 
người đi bộ, bố trí trồng cây xanh, thảm cỏ, cột điện và công trình ngầm, cũng có thế 
làm nơi đỗ xe và đất dự trữ mở rộng đường sau này khi có nhu cầu. 

Chiều rộng hè phố bao gồm chiều rộng của dải đường đi bộ, dải trồng cây, dải bố trí 
cột điện. Đối với công trình ngầm cấp điện, cấp nước, thoát nước, cáp quang... cũng có 
thể bố trí dưới hè phố. 

3.3.1. Chiều rộng dải đường đi bộ 

Chiều rộng dải đường đi bộ phụ thuộc vào chiều rộng một làn đi bộ và số làn đi bộ 
cần thiết. Chiều rộng một làn quyết định ở người đi bộ có mang vác gì không, tuỳ thuộc vàơ 
chức năng của các tuyến đường phố. Thường chiều rộng một làn người đi bộ từ 0,6 + 1.0m và 
thông thường dùng 0,75m để tính toán. Ở các hè đường có hoạt động thương mại, nhà 
ga, bến xe do hoạt động của người qua lại có mang vác hành lý nên chiều rộng này có 
thể dùng 0,85m để tính toán. 


Hình 3.6. Chiều rộng của người đi bộ trong các tình huống khác nhau. 


Số làn đi bộ cần thiết xác định được theo khả năng thông hành của một làn đi bộ và 
số người lúc giờ cao điểm. Số người đi lại giờ cao điểm do quan trắc hay dự báo xác 
định. Khả năng thông hành của một làn đi bộ có thể được xác định như sau: 


_ 1000V 
L 


N (người/h) (3.18) 


Trong đó : 
L - khoảng cách giữa người đi trước và người đi hiền sau (m). 
V - tốc độ đi bộ (km/h). 
Căn cứ vào quan trắc và tính toán, khả năng thông hành của một làn đi bộ được ghi 
ở bảng (3.6). 
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Bảng 3.6. Khả năng thông hành cúa làn người đi bộ 


Tính chất đường phố V (kmh) N (người) 


Đường phố nói chung 800 - 1000 
Đường phố náo nhiệt 600 - 700 
Đường đi dạo 300 - 500 


Đường đi đến sân vận động, cung văn hoá 1000 - 1200 


Khả năng thông hành của đường đi bộ có thể xác định theo công thức kinh nghiệm sau : 
N = 3600BVP (người/h) (3.19) 
Trong đó : 
N - khả năng thông hành của đường đi bộ (hoặc lưu lượng giờ cao điểm); 
B - chiều rộng dải đường đi bộ (m). 
V - tốc độ đi bộ (m/S) 
P - mật độ người trên l m' (người/m”). 
V, P có thể quan trác xác định, biết N có thể xác định được chiều rộng dải đường 
đi bộ (B). Công thức trên có thể dùng để kiểm tra khả năng thông hành của đường đã có. 
Quy phạm kỹ thuật thiết kế đường đô thị 2ØTCN-104-83 quy định khả năng thông hành 


của một làn đi bộ trên hè phố (bảng 3.7): 


Bảng 3.7. Khả năng thông hành của người đi bộ 


Điều kiện đi bộ Khả năng thông hành 1 làn đi bộ 


(người/h) 


Đọc hè có cửa hàng, nhà cửa 
Hè tách xa nhà, cửa hàng 


Hè trong đải cây xanh | 1000 
¡ Đường đạo chơi | 600 
| Dải đi bộ cắt qua đường ô tô ¡200 
(g1ao cùng cao độ) ĩ 
Số làn đi bộ cần thiết (n) được xác định như sau : 
n= (3.20) 


N 
Trong đó : Q - số người đi bộ giờ cao điểm (người); 
N - khả năng thông hành của một làn đi bộ (người/h). 
Theo quy phạm kỹ thuật thiết kế 20TCN-104-83, số làn đi bộ và chiều rộng dải đi 
bộ tối thiểu quy định cho từng loại đường theo bảng 3.8. 


37 


Bảng 3. 8. Chiều rộng hè đi bộ 


Chiều rộng tối thiểu của hè (m) 


Xây dựng đợt đầu 


Cấp loại đường phố Tương lai 


Đường phố chính cấp I, II 6 4,50 10 7,50 
Đường phố khu vực 6,00 
Đường khu nhà ở 4,50 
Đường khu công nghiệp 4,50 
Đường đi bộ 4,50 


3.3.2. Bô trí cây xanh trên đường phô 


Cây xanh ở đường phố, đường cần tạo được bóng mát cho hè và phần xe chạy, bảo 
vệ cho nhà ở hai bên đường bớt tiếng ồn, bụi, hơi độc do ô tô xả ra và thoả mãn các yêu 
cầu kiến trúc, mỹ thuật, đồng thời đáp ứng yêu cầu về vệ sinh (do hoa, quả, lá cây, mùi 
hương gây ra) và màu sắc trang trí theo mùa trong năm. Việc chọn loại cây xanh trồng 
trên đường phố tuỳ thuộc vào vùng khí hậu, điều kiện thổ nhưỡng của từng vùng và được 
nghiên cứu cho tầng đô thị. Đặc biệt phải chú ý tới chiều cao, đường kính và chiều rộng 
tán cây. Những yếu tố đó ảnh hưởng tới các công trình ngầm và nổi trên mặt cất ngang 
đường phố trong quá trình khai thác. 

Thiết kế cây xanh trên đường phố, đường, quảng trường tuỳ thuộc vào cấp loại và 
chiều rộng của chúng, tính chất của nhà cửa ... thường được trồng theo các dạng : 

- Trồng cây thành một hoặc nhiều hàng trên hè; 

- Trồng thành hàng trên các dải tách riêng có thảm cỏ hoặc không có thảm cỏ; 

- Hàng rào cây bụi; 

- Dái trồng cỏ, trồng hoa với những cây riêng lẻ hay khóm cây và bụi cây; 

Các hình thức bố trí của cây trên hè phố như hình 3.7; 

Việc bố trí cây xanh trên bình đồ và mặt cắt ngang đường phố phải chú ý bảo đảm 
tầm nhìn tối thiểu cho các phương tiện tham gia giao thông. 


Bảng 3. 9. Chiều rộng tối thiểu dải đất trồng cây (20TCN-1904-83) 


“ốc... SE: xuAt 
Chiều rộng tối thiêu (m) 


Loại cây 


Cây trồng 1 hàng 
Cây trồng 2 hàng 5 
Dải cây bụi, bãi có | 


Vườn cây trước nhà I tầng 


Vườn cây trước nhà nhiều tầng 
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Hình 3.7a là trường hợp hè phố 
hẹp, chỉ trồng được một hàng cây, 
cây được trồng trong hố vuông 
hoặc tròn, dải trồng cây tiếp giáp 
với phần xe chạy. Thích hợp với 
nơi có nhiều cửa hàng, có nhiều 
công trình công cộng. Đó là hình 
thức thường gặp nhất, thuận lợi để 
xc đạp, xe máy trên via hè và an 
toàn cho bộ hành. 

Hình 3.7b bố trí dải trồng cây 
sát chỉ giới xây dựng. 

Hình 3.7c trong điều kiện quỹ 
đất cho phép trên vía hè ta có thể 
trồng nhiều hàng cây và giữa các 
hàng cây xanh là đường ởi bộ. 

Kích thước chiều rộng dải 
đất trồng cây tối thiểu theo 
20TCN-104-83 được quy định 
như trong bảng 3.9. 


3.3.3. Độ cao bó vĩa, độ đốc 
ngang và độ độc dọc hè phố 


Để đảm bảo an toàn cho người, 
độ cao bó vỉa phải cao hơn phần xe 
chạy 8 - 20 cm, thông thường 15 


Hình 3.7: Các hình thức bố trí cây xanh 
và đường đl bộ trên hè phố 


cm. Để đảm bảo thoát nước, hè phố phải dốc về phía lòng đường với độ dốc ngang tuỳ 
thuộc vào vật liệu mặt hè. Thông thường, độ dốc ngang hè ¡ = I,5 - 2,5% đối với mặt hè 
lát gạch, tấm bê tông; ¡ = 2 - 3% đối với mặt hè lát đá sỏi, đá đăm; 1 = 3% đối với mặt hè 
đất cát; ¡ = 1,5 - 2% đối với mặt hè làm bằng bê tông nhựa. Độ dốc dọc hè phố thường 
cùng hướng với độ dốc dọc phần đường xe chạy. Tuy nhiên, có khi do kết hợp địa hình, 
để giảm khối lượng đào, đắp, độ dốc dọc của hè có thể có trị số khác. Khi đô đốc dọc ở 


hè vượt quá 12% thì phải làm thành bậc. 


3.4. BỐ TRÍ CÔNG TRÌNH NGẦM DƯỚI ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


3.4.1. Các nguyên tắc bô trí công trình đường dây, đường ống ngầm 


1. Nên hết sức tránh bố trí công trình ngầm nằm di-“t phần xe chạy, nhất l:. lối với 
đường phố chính có nhiều xe cộ qua lại và nên đặt dưới hè phố, dưới dải trồng cây bụi, 
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thảm cỏ hay dưới phần hành lang kỹ thuật để tránh đào phá mặt đường trong xây dựng 
và sửa chữa công trình làm ảnh hưởng tới giao thông. Trường hợp các bộ phận đường 
ống chôn sâu, ít phải tu sứa (như cống thoát nước mưa, cống thoát nước thải) thì có thể 
đặt dưới phần đường xe chạy. 

2. Các công trình ngầm phải đặt song song với nhau và song song với tim đường hay 
chỉ giới đường dỏ. Cùng một loại công trình không di chuyển từ ben này sang bên kia để 
tránh tăng điểm giao cắt và tốn diện tích. 

3. Mỗi loại nhóm công trình ngầm cần bố trí theo vị trí chiều sâu đã được xác định 
để có thể giải quyết thoả đáng chỗ giao nhau giữa chúng. 

Khi có mâu thuẫn trong bố trí, cần căn cứ vào tình hình cụ thể mà giải quyết theo 
nguyên tắc : 

+ Công trình mới phải nhường công trình có sẵn. 

+ Công trình tạm phải nhường công trình vĩnh cửu. 

+ Đường ống có áp phải nhường đường ống tự chảy. 

+ Đường ống có đường kính nhỏ phải n#ường ống có đường kính lớn. 
+ Công trình dễ uốn phải nhường công trình khó uốn. 

+ Công trình dễ thi công phải nhường công trình khó thi công. 

4. Không được bố trí hai đường ống chay song song cái trên cái dưới. 

5. Các đường dây, đường ống ít đường nhánh, chôn sâu nên đặt ở gần phần đường xe 
chạy. Những đường dây, đường ống nhiều nhánh, chôn nông nên bố trí xa phần đường 
xe chạy. 

6. Khi cải tạo đường phố cũ phải nâng cấp mở rộng mặt đường cần cé kế hoạch di 
chuyển các công trình ngầm dưới phần xe chạy như cáp điện, cáp quang, cấp nước... 

7. Giữa các đường dây, đường ống ngầm với công trình xây dựng, cây xanh, cột 
điện, khi bố trí trên mặt bằng và mặt cắt phải có khoảng cách an toàn theo quy định của 
bảng theo quy phạm thiết kế đường đô thị 2ØTCN-104-83: 


Bảng 3.10. Bố trí công trình ngầm 


Chiều sâu tối thiểu đặt công trình ngảm 


Loại công trình ngầrn 


tính từ định ống (m) 
Ông cấp nước đặt dưới via hè 0,5 
Ống cấp nước đặt dưới phần xe chạy : 
Đường kính ống bằng và nhỏ hơn 300mm 0,8 
Đường kính ống bằng và lớn hơn 300mm 1,0 
Cáp (tói vo cáp) đặt dưới +1a hè 0,7 


Cáp (tới vỏ cáp) đặt dưới lòng đường lật 
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Bảng 3.11 


Tĩnh không tối thiểu đặt công trình ngầm tới móng nhà cửa, thiết bị (m) 


Loại công trình ngầm Ong cấp Ong ĐHốNI Cáp điện, cáp 
nước nước thông tin 
Mép móng nhà và công trình 3 ` 3] 6 ] 


"HN 


Cột điện (chiếu sáng tiếp xúc, thông tin) 1.5 3 0,5 
Tới ray đường sắt gần nhất nhưng không nhỏ hơn 
LÊN ^ ` ⁄ ` ^ => ° 4 3 

chiêu sâu hào, tính từ chân nền đắp 
Đường xe điện (tính từ đường ray ngoài cùng) F2 li 
Tường hay trụ cầu vượt, hầm tính từ cao độ nền 

3 Š - 3 3 0,5 

| của móng hay thấp hơn 

Tới bó via 2 Mã 1,5 
Tới mép ngoài của rãnh bên hay chân của nền đắp | | 


Bảng 3.12 
Tĩnh không tối thiểu giữa các công trình ngầm theo chiều ngang (m) 


Cáp điện lực 
0.5 


Cáp thông tin 
0,5 


Loại công trình Ông cấp nước | Ông thoát nước 


Ống cấp nước 


Ống thoát nước 0.5 
Cáp điện lực 0,1- 0,5 


| Cáp thông tin 0,5 


Bảng 3.13 


Tĩnh không tối thiểu giữa các công trình theo chiều đứng (m) 


Loại công trình HE , SHp THẾ Cáp điện lực | Cáp thông tin 
nước nước 
Ông cấp nước 0,5 
Ông thoát nước 0,1 0 Ó,I 0,1 
Cáp điện lực 35kv 0,5 10 1,25 0,3 
Cáp điện lực 35kv - L10kv 10 L0 0,5 0,5 
0,2 5 O,5 0,5 


| Cáp thông tin 


3.4.2. Các công trình đường dây, đường ống và cách bô trí 


3.4.2.1. Các công trình đường đáy 
Các loại đường dây kỹ thuật đô thị bao gồm - 
- Hệ thống đường dây điện cao thế; 
- Hệ thống đường dây điện hạ thế; 
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- Hệ thống đường dây điện chiếu sáng, trang trí, đường phố; 

- Hệ thống đường dây điện điều khiển giao thông; 

- Hệ thống đường dây cáp quang thông tin liên lạc của bưu chính viễn thông, an 
ninh, quốc phòng...; 


- Hệ thống cáp quang chuyên ngành như cấp nước. giao thông đô thị . 


3.4.2.2. Các công trình dường ống 
- Đường ống cấp : + Tuyến ống áp lực. 
+ Tuyến dịch vụ. 
+ Tuyến cứu hoả, rửa đường, tưới cây... 
- Đường ống thoát nước mưa. 
- Đường ống thoát nước thải. 
- Đường ống cấp ga, cấp nhiệt. 
- Đường ống chuyên dụng như xăng dầu. khí nén... 


3.4.2.3. Các phương pháp bố trí đường dáy, đường ống ngầm 
Có ba cách bố trí công trình đường dây, đường ống ngầm: 
a) Bố trí riêng lẻ công trình dưới hè. 


* Bố trí công trình đường dây, dường ống dối xứng: hai bên vỉa hè (hình 3.8). Sử 
dụng khi đường phố tương đối rộng, trên 40m để giảm chiều dài các đường ống nhánh. 
Hạn chế những trường hợp phải đào ngang mặt đường. 


Š TƯ: | có = = Đ= 
—. =. = 
| 9 ï 
h2 ¿9 *\ ủ Ụ |#>- 2Ó 2 1Ì 
3 4 6 6 Ò 432 
5 5 


Hình 3.8: Công trình ngâm bố trí theo hình thức đối xứng. 
1. Cáp điện sinh hoạt : 2. Cáp quang; 3. Cáp nước áp lực thành phố; 4. Ống dịch vụ 
khu vực; 5. Ống Hước thai; Ó. Ống nước mưa; 7. Cáp điện đường; 9. Cáp điện cao thế. 


* Bố trí không đối xứng: Khi đường khu vực có chiều rộng nhỏ hơn 30 + 35m. 


Để quyết định dùng hình thức nào, phải tính toán kinh tế. Khi số lượng đường ống 
nhánh về cả hai bên đường phố bằng nhau và chiều dài của chúng cũng bằng nhau. giá 
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thành Ikm chiều đài công trình ngầm đặt theo hình thức đối xứng (S,) có thể được tính 
theo công thức sau : 
Sị = 2.Pạ + n.la.p + n.P, (đồng) (3.21) 
Trong đó: x 
Pạ - giá thành đặt Ikm dài một bên đường ống chính (đồng). 
/¿ - chiều dài đường ống nhánh đến đường ống chính (m). 
p- giá thành đặt Im dài đường ống nhánh (đồng). 


P¿ - giá thành một giếng kiểm tra (đồng). 


Hình 3.9: Công trình ngẫm bố trí không đội xứng. 
1. Cáp điện sinh hoạt; 2. Cáp quang; 3. Cấp nước áp lực thành phố, 


4 Ông (địch vụ khu vực; 5. Ống thoát nước thải; 6. Ống nước mưa; 7. Cáp điện đường. 


Giá thành 1km chiều dài công trình ngầm đặt theo hình thức không đối xứng S; 
được tính như sau : 


Sù =/ÕI 4: _ +n.P, (3.22) 


Trong đó: 
P, - giá thành đặt 1 km dài đường ống chính (đồng). 
n - số lượng đường ống nhánh và giếng kiểm tra ở cả hai bên đường phố trên 
Ikm dài đường ống chính. 
B - chiều rộng đường đỏ (mì). 
p. P¿ - có ý nghĩa như trên. 
Khi : S; > §, thì dùng hình thức bố trí đối xứng là hợp lý. 
b) Bố trí đường dây, đường ống vào chung một hào : 
Phương pháp này áp dụng khi xây dựng đồng bộ các công trình ngầm cùng một lúc. 


Người ta đào một hào rộng rồi cùng đặt các tuyến ngầm được bố trí (hình 3. 10). 
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Hình thức bố trí này có thể cơ giới hoá toàn bộ công tác đất và phần lớn công tác đt 
đường ống. Vì đặt chung trong một hào, nên có thể rút ngắn cự ly giữa các đường ông, 
giảm được khối lượng đất đào, đắp, hạ giá thành xây dựng. 

Khoảng cách nằm ngang (L) giữa các công trình có thể tính theo công thức sau : 

L=h+0,4(m) (925) 

Trong đó: h- chênh lệch về độ cao theo chiều đứng giữa hai bên đường ống đặt gần 
nhau (m). 

Hào các công trình ngầm có thể đặt dưới đường xe chạy, dưới dải đất trồng cây bụi, 
thảm cỏ, đường đi bộ và được xây dựng trước khi làm mặt đường và hè đường. 


Ne2Z Ngừ Xưt 


Na “TẾ] Ƒ 


Hình 3.10: Bố trí công trình đường dây, đường nước ngắm trong một hào chung. 
lẠ Ống thoát nước mưa; 2. Ông cấp nước; 3. Ông dẫn ga; 
4. Ông thoát nước bẩn, $5. Cấp nhiệt; 6. Ông nước thải áp lực. 


c) Bố trí công trình ngắm trong hầm chung (cô lếch tơ) 


Đây là phương pháp tiên tiến nhất, đáp ứng được yêu cầu ngày càng cao của giao 
thông, vì không phải đào lấp mặt đường khi sửa chữa công trình ngầm (hình 3.11). Hầm 
này được thi công đồng thời với khi làm đường. Kích thước hầm phải rộng vừa đủ để bố 
trí hết các đường dây, đường ống và người đi lại kiểm tra. Thông thường dùng kích 
thước cao 1,8 + 3m; rộng 1,5 + 27m. Trong hầm tuỳ theo từng điều kiện và yêu cầu cụ 
thể mà người ta có thể bố trí hầm chung hoặc hầm riêng; tiết diện của hầm có thể tròn, 
chữ nhật, vuông (hình 3.1 1). 

Ưu điểm của việc dùng hầm ngầm này là 

+ Việc bảo quản và kiểm tra các công trình ngầm dễ dàng. 

+ Tăng tuổi thọ của các công trình ngầm. 

+ Khi sửa chữa, không phải bóc lớp mặt đường. 

+ Diện tích dùng đất ít. 

+ Tránh được hiện tượng xâm thực của dòng điện hở đối với các công trình khác. 
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HIình 3.11: Các loại hâm đặt đường dây đường ống 
a) Hâm chung tiết diện chữ nhật: 1. Ống thoát HƯỚC mưø; 2. Ống thu nước; 
3. Giếng thăm; 4. Cáp điện; 5. Cáp thông tin; 6. Cấp nước; 7. Cáp nhiệt; 8. Rãnh; 
b) Hầm chung tiết diện hình tròn; I. Cáp điện; 2. Cáp quang; 3. Đường ống 
cấp nước nóng; 4. Đường ống cấp nước; 5. Giá đỡ; 6, 7. Vỏ hãm 


Những khuyết điểm của việc dùng hâm ngầm 

* Các loại đường dây, đường ống đặt cùng một hầm, khi xảy ra sự cố, có thể làm 
ảnh hưởng, hư hỏng các công trình khác. Giá thành xây dựng công trình cao có thể tăng 
3 + 4 lần phương pháp riêng lẻ. Theo kinh nghiệm nước ngoài khu vực xây dựng hầm 
ngầm để đặt đường dây, đường ống ngầm có thể thu hồi vốn 5 + 10 năm sau. 


Khi xây dựng hâm ngầm, cần chú ý các điểm sau đây : 


- Khi đặt hầm ngầm, cần chú ý khoảng cách từ đỉnh nắp hầm tới mặt via hè phố 
< 0,35m; tới mặt đường xe chạy < 0.5m; mép hầm cách tường nhà < Im; cách bó via 
< 0,8m. Độ dốc dọc của hầm lấy bằng độ dốc dọc của đường. 

- Để đảm bảo cho công nhân lên xuống kiểm tra và sửa chữa, trong hầm đặt các 
giếng kiểm tra tại chỗ đường giao nhau, chỗ đường vòng và trên đường thẳng cứ cách 
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75 + 100 m lại có một giếng; ngoài ra cứ 300 + 500m bố trí một lỗ rộng 1 x 1,5m để làm 
chỗ vận chuyển đường ống lên xuống. Ngoài ra cần bố trí các lỗ thông hơi, thoát khí và 
thiết bị an toàn. 


3.4.2.4. Các loại đường dây nổi trên đường phố 

Đường dây nổi trên đường phố bao gồm : 

- Đường dây điện hạ thế nối vào trong nhà và ngoài đường. 

- Đường dây điện cao thế. 

- Đường dây điện trang trí, dây điện cho xe điện, tàu điện. 

- Đường dây điện tín, điện thoại... 

- Đường dây hệ thống đèn tín hiệu... 

Các loại đường dây này, phần lớn treo ở trên không qua các cột điện, nhất là ở các 
đô thị chưa có điều kiện để xây dựng ngầm dưới đất. Ở các đô thị nước ta hiện nay các 
đường dây trên đường phố phần lớn được bố trí nổi theo hệ thống các cột điện hoặc các 
cột đỡ. Cột điện thường được bố trí trên hè phố, dải phân cách. Theo quy định cột điện 
cách mép bó vỉa < 35cm; cách nhà cửa và công trình khác < Im; cột điện cao thế cách 
công trình xây dựng một khoảng nằm ngang 4,5 + 5 m và thường đặt trên dải phân cách. 

Khi bố trí cột điện, cần chú ý không để cây cối làm ảnh hưởng tới đường dây. 
Khoảng cách giữa các cột điện xác định theo yêu cầu sử dụng, nhưng vị trí các cột 
không được đặt ngay ở các cổng, cửa ra vào. 

Khi đường dây mắc song song hay ngang qua đường và quảng trường, chỗ thấp nhất 
của đường dây phải cách mặt đường ít nhất như quy định ở bảng sau: 


Bảng 3.14. Khoảng cách tĩnh không của đường đây 


Cách mặt đường (mì). 


Loại dây điện 


Điện thoại. 3,m 
Điện chiếu sáng. 5,5m 
Dùng cho xe điện có ray. 5,5m 
Dùng cho ôtô điện. 6,0m 
Điện cao thế. theo quy định riêng 


HH 


Tại những đoạn đường và quảng trường có sử dụng mít tinh, diễu hành, các dây điện 
(trừ dây điện dùng cho xe điện) phải cách mặt đường < 8m; các dây điện cao thế phải có 
hệ thống thiết bị phòng hộ. 

Trong điều kiện khả năng tài chính chưa cho phép xây dựng đường dây đi ngầm thì 
có thể xây dựng nổi và tuân theo quy định trên. Song về lâu dài phải nghĩ đến việc đưa 
đường dây đặt ngầm, do đó phải dự kiến phần đất để đặt đường dây trong tương lai. 
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3.4.3. Lập bản vẽ tổng hợp các công trình ngầm 

3.4.3.1. Các cơ sở xây dựng bản vẽ tổng hợp đường dáy, đường ống ngầm 

Bản vẽ tổng hợp đường dây, đường ống ngầm của đô thị được lập dựa vào bản đồ 
quy hoạch chuyên ngành các bộ môn kỹ thuật hạ tầng đô thị. 

- Quy hoạch mạng lưới đường. 

- Quy hoạch mạng lưới cấp nước. 

- Quy hoạch mạng lưới thoát nước mưa. 

- Quy hoạch mạng lưới thoát nước thải. 

- Quy hoạch mạng lưới thông tin liên lạc (cáp quang). 

- Quy hoạch hệ thống điện. 

- Quy hoạch hệ thống cấp hơi, cấp nhiệt, cấp ga... 

Bản vẽ tổng hợp đường dây, đường ống ngầm thực hiện đầy đủ khi có được các 
bản đồ quy hoạch chuyên ngành trên. Để có được bản vẽ tổng hợp đường dây, đường 
ống ngầm ngoài việc xác định vị trí các công trình trên mặt bằng ta cần biết chiều sâu 
của từng tuyến công trình ngầm và mặt cắt dọc tuyến hành lang kỹ thuật. Từ đó xác 
định đây đủ các giao cắt của các tuyến công trình ngâm tại các điểm giao cắt tại các 
maặt bằng nút và cắt đọc tuyến đường. Trên cơ sở đó xác định yêu cầu phần đất hành 
lang kỹ thuật và có cơ sở cấp phép xây dựng các công trình kỹ thuật ngầm cho từng 
chuyên ngành và có các giải pháp kỹ thuật xây dựng các công trình ngầm cho từng 
giai đoạn xây dựng đô thị, cũng như lựa chọn các giải pháp kỹ thuật tổng hợp xây 
diựng hệ thống công trình ngầm đồng bộ. 

3.4.3.2. Các bước lập bản vẽ tổng hợp đường dây, đường ống ngầm 

1. Bố trí trên mặt cắt ngang của từng trục đường 

Việc tổng hợp bố trí các đường dây, đường ống ngầm trên mặt cắt ngang xuất 
phát từ nhu cầu của đồ án quy hoạch chuyên ngành. Việc sắp xếp bố trí trên mặt cất 
ngang đường theo nguyên tắc cơ bản và các phương pháp bố trí đã trình bày ở phần 
trên. Công việc này thực hiện được khi có cơ sở thống nhất của các bộ môn quy hoạch 
c:huyên ngành. 

2. Tổng hợp bản vẽ mặt bằng đường dây, đường ống ngâm 

Trên cơ sở vị trí các công trình ngầm trên mặt cắt ngang và các tuyến trên mặt 
bằng ta tổ hợp sắp xếp các tuyến công trình đường dây. đường ống có vị trí như đã bố 
trí trên mặt cát ngang (hình 3.8, hình 3.9) với các kí hiệu riêng biệt cho từng loại 


c:ông trình. 
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3. Tổng hợp đường dây đường ống trên mặt cắt dọc các tuyển đường và xác định các 
điểm nút xung đọi tại các điểm giao cắt 


Trên cơ sở dự kiến độ sâu đặt ống của các công trình đường dây, đường ống, mãi cắt 
đọc sơ lược hoặc mặt cắt dọc kỹ thuật của từng công trình ta tổ hợp chúng vào một sản 
vẽ mặt cắt dọc tổng hợp; xác định được mối quan hệ tương hỗ của các công trình ngầm 
theo nguyên täc chuns và yêu cầu của từmg đường dây, đường ống theo quy phạn để 
giải quyết mâu thuẫn giữa các đường dây, đường ống giao cát cùng cao độ, tĩnh kh›ng 
tối thiểu cua các công trình theo phương đứng. Từ đó đưa ra các quyết định về diêu 
chính cao độ đặt ống của các công trình ngâm, lựa chọn phương án xây dựng các còng 
trình ngầm tại các nút, tại các điểm qua đường trên các tuyến thẳng để xây dựng các 
tuynen kỹ thuật đật các công trình đường, diây đường ống ngầm ở các cao độ họ lý, 
đặc biệt là các đường ống thoát nước mưa và thoát nước thải cho các tuyến đường nột 
cách hợp lý. 

4. Sư dụng bản do tổng hợp đường dây, đường ống ngâm 

- Bản đo tống hợp đường dây, đường ốngg ngầm với các nội dung trên là cơ sởcho 
việc đầu tư xây dựng, cấp giấy phép xây dựng các công trình ngầm và lập kế hoạch đầu 
tư vốn xây dựng cho từng giai đoạn một cách ihợp lý nhất. 

Mục đích của sử dụng bản đồ tổng hợp: 

+ La cơ sở để thống nhất quản lý của các chuyên ngành hoặc từng chuyên ngành 
trong đô thị. 

+ Là cơ sở để quản lý đô thị trong quá trình đầu tư xây dựng, quản lý khai thác rhần 
đất đô thị ngầm dưới lòng đất. 

+ Là cơ sở để lựa chọn cây và trồng cây xanh trên hè đường đô thị. 

Muốn làm được những điều trên yêu cầu trong quá trình quy hoạch, thiết kế, đầi tư 
xây dựng, quản lý quy hoạch phải tuân thủ theo các nguyên tác lập bản đồ tổng hợp 
công trình ngầm một cách chặt chẽ và đồng: bộ. 


3.5. CÁC LOẠI MẶT CẮT NGANG ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 
3.5.1. Mặt cát ngang đường và cảnh qu:an đường phô 


- Đường đô thị một khi đã xây dựng xong sẽ tồn tại hàng trăm năm hay vĩnh :ửu. 
Do nền kinh tế xã hội ngày càng phát triểm, yêu cầu các phương tiện tham gia ;iao 
thông ngày càng tăng, do đó yêu cầu khi thiết kế mặt cät ngang đường phải có tam 
nhìn xa, chiều rộng mặt cát ngang đường phải đủ rộng để ph›2 vụ được lâu dài. viật 
khác mặt cắt ngang đường đô thị phải đảm bảo kết hơp chat chế giữa yêu cầu ;iao 
thông an toàn, êm thuận, đảm bảo tính thông thoáng không gian dường phố, tăng tiêm 
mỹ quan kiến trúc. 


68 


- Không gian đường phố: Xuất phát từ yêu cầu, thông thoáng, chiếu sáng và vệ sinh 
đương phố, đảm bảo không gian kiến trúc giữa đường phố và chiều cao công trình xây 
dựng hai bên, quan hệ giữa chiều rộng mặt cắt ngang đường phố và chiều cao công trình 
trên đường phố thường được tính: 

B=(1,5 z 2)H (m) (3.24) 
B - chiều rộng mặt cắt ngang đường phố (m). 
H - chiều cao công trình xây dựng bên đường phố (m). 

Theo quy chuẩn xây dựng Việt Nam 1997 khống chế cao độ nhà bằng đường tới hạn 

theo sơ đồ sau : 


Z 
Z“ 
“ 
.vw^ 
x~ 
số so 
⁄ ~Z 
vKC 
“ + | dua, = 60 
øœ 00 ¬ 
Chỉgiớ đườngđỏ - Chỉ giới đường đỏ 
Lộ giới 


Hình 3.12: Khống chế cao độ nhà bằng đường tới hạn 


Cảnh quan đường phố: Mặt cắt ngang đường đô thị phải tổ chức tạo sự hài hoà giữa 
khòng gian đường, dải trồng cây hai bên đường, thảm cỏ, tượng đài, biển báo giao 
thhêng, quảng cáo cũng như các công trình nhà cửa. Tạo được sự hài hoà, đảm bảo được 
tầm nhìn và tâm lý thoải mái của người lái xe vào ban ngày cũng như ban đêm. 


3.5.2. Các hình thức mặt cắt ngang đường phố 

3.5.2.1. Đường xe chạy một dải 

Hình thức mặt cắt ngang một dải được sử dụng rộng rãi nhất. 

Lm điểm: Sử dụng diện tích ít, tận dụng được hết phần xe chạy, giá thành xây 
diựng rẻ. 

Khuyết điểm: Các dòng xe tham gia giao thông chạy chung nên tốc độ giảm, dễ xẩy 
Tra tài nạn giao thông, khả năng thông xe không cao. ' 

Hình thức mặt cắt đường một dải thường thiết kế ở những đường phố số lượng xe 
k;hóng nhiều, tốc độ xe không cao. Thường sử dụng cho mặt cắt ngang đường khu ở, 
điường nội bộ. 
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Hình 3.13: Sơ đồ đường xe chạy một dải. 
1. Phần đường xe chạy. 2. Dải đất trồng cây. 3. Vừa hè cho người đi bộ. 


3.5.2.2. Đường xe chạy hai dải 


Uu điển - Tách được dòng xe chạy ngược chiều ra, xe chạy với tốc độ cao hơn, an toàn øiao 
thông hơn nhưng chưa tách được dòng xe cơ giới và dòng xe thô sơ cùng chiều. 

Hình thức mặt cắt đường hai dải thích hợp cho đường có lưu lượng xe lớn của đường 
liên khu vực. 


@ @ @œ @ @® _a| L2) @ 
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Hình 3.14: Sơ đồ đường xe chạy hai dải. 
1. Phần đường xe chạy; 2. Dải đất trồng cây; 3. Vừa hè cho người đi bộ; 4. Dải phán cách. 


3.5.2.3. Đường xe chạy ba dải 


NHƯ NGI.. @) IK= : 
076xn |25-3 | 7-9 „| @ 376xn | | 7-9 ,|283 | 075xn | 
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b= = 
Hình 3.15: Sơ đồ đường xe chạy ba dai. 
1. Phần đường xe chạy. 2. Dai đất trồng cây. 3. Vĩa hè cho người đi bộ. 
4. Dái phân cách; 5. Đường xe thô sơ. 
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Với hình thức này đã tách được dòng xe cơ giới và dòng xe thô sơ ra. Ưu điểm xe 
chạy an toàn, tốc độ cao. Các luồng giao thông tách biệt. đải đất cây xanh, trồng cột 
điện, thảm cỏ hợp lý. Tuy nhiên sẽ chiếm nhiều đất, kinh phí xây dựng cao hơn. Thích 
hợp với các đường có lưu lượng xe lớn và thô sơ lớn, ở trục đường ngoại ô thành phố, 
đường vành đai. 


3.5.2.4. Đường xe chạy bốn dải 


Mặt cắt ngang đường xe chạy bốn dải đã tách dòng xe chạy xuôi và dòng xe chạy 
ngược chiều, tách dòng xe thô sơ và dòng xe có động cơ, hoặc tách dòng xe chạy thẳng 
với dòng xe địa phương. Theo hình thức này các xe đi trên đường phát huy được tốc độ 
của mình. đảm bảo an toàn giao thông, nâng cao được khả năng thông xe, ảnh hưởng 
giữa các loại phương tiên với nhau ít. Song nó có nhược điểm là rât tốn kém diện tích đất 
xây dựng. Hình thức này sử dụng cho đường có lưu lượng xe lớm. 


Chỉ giới xây dựng 


Chi giới xây dựng 
Chỉ giới đườr g đỏ 
__ Chỉ giới đường đỏ 
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Hình 3.16: Mặi cắt ngang đường xe chạy + dai 


3.5.3. Mặt cát ngang các loại đường đô thị theo cấp hạng đường 


3.5.3.1. Mặt cắt ngang đường cao tốc 


Một đặc điểm lớn của đường này là phải đảm bảo xe chạy liên tục với tốc độ cao 
(80 + 120 km/h). Phải có dải phân cách giữa hai đòng xe mgược chiều, giữa phần xe tốc 
độ chậm. xe thô sơ với dòng xe cơ giới tốc độ nhanh. Tất cả các ngả giao nhau phải thiết 
kế giao nhau khác cốt. Giữa phần đường xe chạy và các công trình hai bên phải có lan 
can bảo vệ và dải đất trồng cây cách ly và bố trí đường xe chạy chậm. 


6 | (8.5 +12,5) b5 3-4 | (8,5 ~12,5) 8 


30-38,5 


Hình 3.17: Cấu tạo mặt cắt ngang đường cao tốc. 
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Khi chạy khu vực ngoại vi không có nhà cửa hai bên. Phần mặt đường hai chiều, 
mỗi chiều 2 + 3 làn xe. 


h"uj 
D „abẾ d., ` 
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Hình 3.18: Đường cao tốc qua đô thị. 
Trên mặt cắt ngang hai bên khu dân cư có tổ chức giao thông địa phương. 
1. Phần mặt đường xe cao tốc; 2. Dải phân cách đường xe cao tốc ngược chiều: 
3. Trồng cây xanh theo hè phố; 4. Dái phân cách giữa đường cao tốc và đường 
địa phương; 5. Đường giao thông địa phương tốc độ thấp. 6. Hè cho người đi bộ. 
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Hình 3.19: Đường cao tốc qua đô thị một bên có khu dân cư 
Có tổ chức đường giao thông địa phương một bên có dân cư. 


3.5.3.2. Đường phố chính có ý nghĩa toàn thành (đường phố chính cấp Ï, II) 


Là trục đường có cường độ xe cộ và người qua lại đông, hai bên đường xây díng 
nhiều công trình văn hoá công cộng, cao tầng. Đây là nơi tổ chức diễu binh, dễễu lanh 
vào các dịp tết lễ và các hoạt động quần chúng khác. Với chức năng trên, phần dườn; xe 
chạy và via hè đều phải rộng vì đây sẽ tập trung nhiều công trình ngầm chính cua đ( thị 
và khu vực. Mặt cắt ngang đường cần tổ chức phân cách giữa dòng xe quá cảnh (cay 
suốt) và phần đường giao thông địa phương, xe thô sơ. Các điểm giao cất với các đưng 
phố chính khác nên tổ chức khác cốt. Chiều rộng phần chỉ giới đường đỏ đường phố ciính 
cấp I có thể tới 52 + 80m, đường phố chính cấp II là 30 + 40m. 
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Hình 3.20: Hình thức mặt cắt ngang đường chính thành phố. 
!. Đường xe quá cảnh; 2. Dái phân cách; 3. Đường xe nội bộ; 
4. Dải cây xanh; 5. Hè đường ải bộ. 


3.5.3.3. Đường phố khu vực 


Đường phố khu vực chủ yếu phục vụ giao thông giữa khu nhà ở và đường phố cấp 
đô thị lưu lượng xe cộ ít. Chủ yếu xe đi trong nội bộ đô thị. Hai đường phố xây dựng nhà 
ở và công trình văn hóa, công cộng, các trường học. Với chức năng đó nên mặt cắt 
ngang đường thường hẹp hơn đường phố chính đô thị. Chiều rộng lộ giới từ 30 + 45m. 


Hình 3.21: Đường phố khu vực. 


3.5.3.4. Đường ván tải 


Chủ yếu phục vụ xe tải để vận chuyển hàng hoá, nguyên vật liệu. Trên đường có thể 
có súc vật kéo. Thường sử dụng mặt cắt đường một dải với chiều rộng 20 + 25m. Đường 
vận tải có thể giới hạn trong một khu công nghiệp, kho tàng hay nối liền các khu công 
nghiệp kho tàng với các cảng, mỏ vật liệu. 


Hình 3.22. Đường vận tải. 


g. 


3.5.3.5. Đường nội bộ 

Là đường liên hệ các tiểu khu, nhóm nhà với đường khu vực bao gồm các tuyến 
đường trong khu nhà ở, đường tiểu khu, đường trong khu công nghiệp và kho tàng, 
đường đi bộ và đường xe đạp. 


Hình 3.43: Mặt cắt ngang đường nội bộ. 


Đây là loại đường mà phạm vi phục vụ đã được giới hạn trong một khu vực nhỏ 
không mang ý nghĩa đô thị vì vậy số lượng xe đi lại ít. Đây là các khu vực cần yên tĩnh 
do đó đường cần trồng nhiều cây xanh bóng mát. 


15|_ 25 ¬ 7,5 - 15 | 25,|15 
Da 15,5 - 23 


Hình 3.24: Mặt cắt ngang đường công nghiệp. 


3.5.3.6. Mặt cắt ngang đường ven sông, ven biển, trên sườn đốc 


a) Đường ven mặt nước 

Là đường ven sông, ven hồ hoặc ven biển. Đường gắn liền với dải đất bờ sông, bờ 
biển do đó cần cố gắng tổ chức đường gắn với các công trình công viên, đường dạo, 
tượng đài... Khi bố trí mặt cát ngang, cần kết hợp chặt chế với độ cao của bờ, địa hình 
và diện tích đất hiện có. Mặt cắt agang thường bố trí theo kiểu không đối xứng và có thể 
có các bộ phận cao độ khác nhau. 

Phần giáp mặt nước có thể b‹š trí như sau: 

- Làm đường đi dạo có cây : ảnh, bồn hoa, ki ốt. 

- Làm đường chuyên dụns để bốc đỡ và vận chuyển hàng hóa, hành khách lên 
xuống phương tiện giao thông đường thuỷ. 
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b) 


50 
19.5 - 36,5 


Hình 3.35: Đường veh mặt nước. 
a) Mặt cắt ngang môi cấp cao đo, b) Mặt cắt ngang hai cấp cao độ. 


Đường ven mặt nước còn có tác dụng gia cố bờ sỏng. Chông xâm thực của sóng 
nước vào bờ, Thường các đường ven mật nước khi xây dựng bám song song với bờ. Để 
bảo vệ được sự ổn định của bờ người ta phải xây dựng tường chắn hoặc các biện pháp kè 
đá, lát đá; kè phái xây dựng các lan can bảo vệ. 


b) Đường trên các sườn đốc 
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Hình 3.26: a) Đường ôtô một cấp, b) Đường ôtô hai cấp. 
1. Đường xe chạy; 2. Đường đi bộ: 3. Tường chắn phòng hộ; 3. Đất trồng cây, ta luy. 


715 


3.5.4. Chỉ tiết mặt cắt ngang 


3.5.4.1. Độ dốc ngang của đường phố 


Độ dốc ngang của đường phố, quảng trường phụ thuộc vào vật liệu xây dựng và 
được lấy theo bảng sau. 


Bảng 3.15 
: Độ dốc ngang phần đường xe chạy % 
Loại mặt đường. 
Trên đường phố và đường Trên quảng trường, bến xe 


- Loại cấp cao chủ yếu: 


+ Bê tông at phan, BIXM. liếm 
+ Bê tông cốt thép. 1,35+2,0 
- Loại cấp cao thứ yếu. 12208 


- Loại quá độ. 
- Loại giản đơn. 


Khi đường có độ dốc dọc, nước hướng chảy không vuông góc với tim đường mà 
theo hướng chéo. Độ dốc theo hướng nước chảy là : 


ni (325) 
Trong đó: 
¡ng - độ dốc theo phương ngang mặt cắt đường. 
i¿ - độ dốc dọc của đường. 


Như vậy khi đường có độ đốc dọc, nước thoát nhanh hơn. Do đó khi thiết kế đường 
để đảm bảo thoát nước được tốt phải tạo cho đường có độ đốc dọc. Nếu điều kiện chó 
khăn không thể tăng độ dốc dọc, ta phải có các biện pháp đặc biệt tăng tốc độ tiêu nước 
vào các cửa thu nước và số lượng cửa thu mép đường. 


3.5.4.2. Độ khum của phần đường xe chạy 
Mặt cắt ngang của đường xe chạy có thể có ba dạng: Lồi, lõm và nghiêng về một mái. 
Dạng lồi (a) được dùng phổ biến hơn cả. Dạng nghiêng một mái (c) dùng cho :ác 


đường xe chạy rộng < 9m. Dạng lõm (b) ít được dùng và chỉ có thể dùng ở các đưng 
trong khu nhà ở, tiểu khu khi có đường cống thoát nước nằm giữa đường. 


Đối với dạng lồi, có thể có mấy loại parabôn, hình mái nhà và hình mái nhà đỉnh tòn. 
Sử dụng loại hình nào phụ thuộc vào loại và chiều rộng mặt đường. Mặt cắt ngang lình 
parabôn có thể có hai loại: parabôn dạng y = px? và parabôn dạng y = px!” (hình 3.28). 
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b) 


€) 


Hình 3.27: Các dạng mặt cắt ngang đường 


Hình 3.28. Mặt cắt ngang dạng lôi hình parabôn. 
a) Parabôn theo dạng y = pk?; b) Parabôn theo dạng y = px” 


Loại đầu (a) phần giữa tương đối bằng, hai bên tương đối đốc, phù hợp với loại mặt 
đường rộng B < 12m, có độ dốc ngang tương đối lớn phù hợp với các toại kết cấu mặt 
đường đá lát, đá dăm, cấp phối. 

Loại sau phù hợp với loại mặt đường B < 20m, có độ dốc ngang tương đối nhỏ như 
mặt đường bê tông nhựa, bê tông xi măng và các kết cấu mặt đường cao cấp khác. 


Tỉ 


Chiều cao độ vồng của mặt đường tại tim là : 


h=hị =. (m) (3.26) 


B - bề rộng phần mặt đường (m); 
1; - độ dốc ngang trung bình của cả mặt đường. 
a) Mặt cắt ngang parabôn có dạng y = px 
Đối với parabôn có dạng y = px? thay x = B/2, y = hị ta được: 


_4h _4h.x” 
px gg”””” mê 


Nếu cho x các trị số x = 0,1B; 0,2B; 0,3B; 0,4B; 0,5B. Sẽ được: 


0,16h, 0,36h, 


0,84h, 0,64h, 


Độ đốc ngang trung bình giữa các đoạn là : 
¬. 
lạ =—tR—+L (3.28) 
0,1B 
Loại mặt cắt ngang này thích hợp với mặt đường có chiều rộng nhỏ hơn 12m và loại 
mặt đường đá dăm, cấp phối có độ dốc ngang tương đối lớn. Nhược điểm của nó là ở 
phần giữa tương đối thoải, ở phần mép tương đối dốc nên độ dốc bình quân tương đối 
lớn thì độ dốc ở mép lớn. 
b) Dạng mặt cắt ngang parabôn bậc hai cải tiến 
Công thức tính toán : 
X 
B 
Dạng mặt cắt ngang này có độ dốc ngang biến đổi điều hoà, độ dốc ngang phần giữa 
và mép vừa phải, thuận lợi cho xe chạy và thoát nước, thường được dùng nhiều ở đường 
đô thị một dải dùng chung cho xe cơ giới và xe thô sơ. 


y “gai +h. (3.29) 


c) Dạng mặt cắt ngang parabôn y = pư (hình 3.26b). 


xì y=h(254)” (3.30) 


T8 


0,1B 0,2B 0,3B 0,4B 


0,089h, 0,253h, 0465, — 0/716h, 
0,911h, 0,747h, 0/535h ¡- 0,284hy 


Dạng mặt cắt ngang này tương tự như dạng parabôn bậc hai cải tiến. Nó thích hợp 
vớ loại mặt cắt đường bê tông nhựa hoặc đá dãm trộn nhựa có chiều rộng từ 20 m trở 
xung. Dạng mặt cắt ngang này thoát nước nhanh, phần giữa không quá thoải. Với độ 
dố: ngang ¡ < 3%, có thể đảm bảo xe chạv an toàn. 


d) Mặt cắt ngang dạng parabôn bác ba cải tiến 
R vs. . 4h 3 

Công thức tính toán : v= Ta +h.š B (3.31) 

Xác định : hị = h; h; = 0,90h;; hạ = 0,77h¡; hạ = 0,59h,; h; = 0,43h,. 

e) Mặt cắt ngang dạng mái nhà 

Mặt cắt ngang mà hai bên là đường thẳng, phần giữa bố trí đường cong hoặc đoạn 
chuyển tiếp. 

Loại mặt cắt ngang hình mái nhà (hình 3.27) phù hợp với mặt đường làm bê 
tôrg nhựa, bê tông xi măng có chiều rộng lớn hơn 20m. Nó có độ vồng nhỏ hơn đối với 


Hình 3.29: 
a) Trường hợp ¡ = 2 + 2,5% ; b) Trường hợp ¡ = 1,5 + 2%. 
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loại hình parabôn có cùng chiều rộng và cùng độ dốc ngang. Để tiện cho xe chạy từ phía 
này sang phía kia, cần có đoạn chuyển tiếp. Khi mặt đường có độ dốc ngang ¡ < 2% ở giữa 
phải bố trí đoạn chuyển tiếp đối xứng có độ dốc lần lượt từ giữa sang hai bên là 0,8% và 
1%. Chiều dài đoạn chuyển tiếp bằng B/12 (B chiều rộng của mặt đường). Tại dải mép 
của mặt đường với chiều rộng 1 + 1,5 m dùng độ. dốc ngang lớn 3 + 4% để tăng độ đốc 
nước và dung tích nước ở rãnh. 

Khi mặt đường có độ dốc ngang ¡ = 2,0 + 2,5%, ở giữa bố trí đoạn chuyển tiếp 
đối xứng từng đôi một với độ dốc ngang lần lượt là 0,8 và 1,5% kể từ tim đường 
(hình 3.27b). Chiều dài các đoạn chuyển tiếp bằng B/12, dải mép rộng 1 + 1,5 m dốc 
ngang 3 + 4%. Các dạng mặt cắt ngang trên ở giữa tim đường dạng đường cong parabôn 
có thể sử dụng cho mặt đường chiều rộng từ 20 + 50m với độ dốc ngang ¡ = 1,0 + 1,5%. 


ìz3-45 I=1532% P=—=— ¡ = 1.8-2% ÍS 3x 


Hình 3.30: Mặt cắt ngang có độ dốc đều 


Hình thức độ khum kiểu thẳng như trên được sử dụng rộng rãi trong thiết kế đường hiện 
nay. Độ dốc ngang phần mặt đường xe chạy tùy theo chất liệu kết cấu mà ¡„ = 1,5 + 2,5%. 
Tại mép đường, lề đường hay dải đan rãnh thiết kế độ đốc ngang lớn 3 + 4% để thoát 
nước nhanh. Tuỳ theo độ dốc dọc của đường mà quyết định chiều rộng của dải, thường 
tối thiểu bằng chiều rộng tấm đan rãnh tiêu chuẩn 0,3m; bình thường từ 1 + 1,5m như 
đối với mặt cắt ngang hình mái nhà. 

3.5.4.3. Cách thể hiện mặt cắt ngang đường đô thị 

Căn cứ vào yêu cầu sử dụng mặt cắt ngang đường đô thị thường được thể hiện theo 
ba dạng sau : 

- Mặt cắt ngang điển hình (còn gọi là mặt cắt ngang tiêu chuẩn). 

- Mặt cát ngang cấu tạo. 

- Mặt cắt ngang thi công. 

a) Mặt cắt ngang điển hình: Là mặt cắt thể hiện các bộ phận của đường đô thị vì bố 
trí hệ thống công trình đường dây, đường ống. Chỉ giới đường đỏ, đặc trưng cơ bản cho 
tuyến đường bao gồm : 


1. Khoảng cách đường đỏ xây dựng; 
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. Phần đường xe chạy bao gồm xe cơ giới và xe thô sơ; 
. Hè phố bao gồm cả cột điện và cây trồng; 

. Dãi phân cách, dải trồng cây (nếu có); 

. Bố trí công trình ngầm; 


. Các công trình xây dựng hai bên đường và chiều cao nền; 


1 Œ CC: QC ©G-2 


. Độ dốc ngang các bộ phận mặt cát ngang đường và hướng thoát nước. 


Nếu là đường cải tạo, cần vẽ thêm mặt cắt ngang hiện trạng, trên đó có vẽ cấu tạo 
các bộ phận, cấu tạo bề dày mặt đường, bó vỉa, cây cối, cột điện, công trình ngầm, vị trí 
tim đường và quan hệ với tim đường của mặt cắt thiết kế mới. 


Mặt cắt ngang thiết kế với tỉ lệ 1:100 hoặc 1:200. 


Chỉ giới đường đỏ 
Chỉ giới đường đỏ 


Hình 3.31: Mặt cắt ngang điển hình. 


VÀ Ổng HưỚớC mưa, 2. Ổng nước thải; 3. Ống nước cấp, 4. Cáp quang, 5. Cáp điện. 


b) Mặt cắt ngang cấu tạo chỉ tiết kết cấu mặt đường 


Là mặt cắt ngang thể hiện các chi tiết kết cấu các bộ phận trên mặt cắt ngang đường. 
Mặt cắt ngang cấu tạo vẽ theo tỉ lệ 1:100 hoặc 1:200; đối với các chi tiết kết cấu trên 
mặt cất ngang thiết kế vẽ tỉ lệ 1:20 hoặc 1:50. 

Đối với mặt cắt ngang cấu tạo ngoài việc vẽ các bộ phận như mặt cắt ngang điển 
hình, còn phải vẽ các cấu tạo sau : 

1. Cấu tạo kết cấu phần đường xe cơ giới, Xe thô SƠ; 

2. Cấu tạo chỉ tiết kết cấu bó vỉa, đan rãnh, lát hè. ô trồng cây xanh, thảm cỏ, kết cấu 
dải phân cách; 

3. Độ đốc ngang, độ khum mặt đường. 

c) Mặt cắt ngang thi công để phục vụ cho công tác thi công, tính khối lượng. Trước 


hết mặt cắt ngang thi công phải thể hiện các nội dung chỉ tiết từng cọc: 
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1. Vị trí cọc, tên cọc, lý trình từng cọc trên tuyến; 

2. VỊ trí chỉ giới đường hiện trạng và thiết kế; 

3. VỊ trí và kích thước các bộ phận của đường hiện trạng và thiết kế; 

4. Độ dốc ngang của hè phố và đường xe chạy; 

5. Loại kết cấu mặt đường; 

6. VỊ trí các loại công trình ngầm hiện trạng và thiết kế; 

7. Khoảng cách các điểm đặc trưng, độ cao mặt đất, độ cao thiết kế, độ cao thi ông; 
đường cao độ nền tự nhiên (đường đen); đường cao độ nền thiết kế (đường đỏ); 


8. Tính toán diện tích đào, đắp đất nền cho từng mặt cắt ngang. 


A - Bó vỉa đúc sẵn ở Việt Nam 


dễ, mì:| 65 16. 1,5 
“TTi@m_ hư» 
sLB B3 FCCCCCI 
=— 
Loại 1A (thông thường) Loại IB (thông thường) 
45. 
* —— Hi BC 
ñ: =.' +8 ——. 
J " An] "I 
#ạn P2 ng rx 
tan H ãn Km thu) 


Loại II (lối rẽ vào nhà| 


dŠ, mu Loại IV == đường cong) [Thự Thứ lự Trường hợp áp dụng Chiếu dài L (m} 
Đoạn thẳng và đường cong R > 20m 
Trong đường cong R = 10-20m 
R=B-Bm 


Hình 3.32: Chi tiết các loại bó vía. 


Mặt cát ngang thi công được vẽ theo tỉ lệ 1:50 hoặc 1:100. Trục tung và trục hành 
cũng vẽ cùng tỉ lệ. 

Các bước thực hiện vẽ mặt cắt ngang thi công: 

1. Dựa vào kết quả đo đạc (vị trí và cao độ các bộ phận trên mặt cắt nền tự niên 
theo bình đồ định vị từng cọc); 
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2. Điểm độ cao thiết kế tại tím đường dựa vào mặt cắt dọc thiết kế; 


3. Vẽ mặt cắt ngang thiết kế theo cao độ tim đường và cao độ các bộ phận trên mặt 


cắt ngang trên cơ sở quan hệ độ dốc, chiều rộng của các bộ phận, độ chênh cao bó via, 
đải phân cách, độ dốc của ta luy nền đào, nền đắp; 


4. Phía dưới mặt cắt ngang. kẻ một bảng để ghi một số số liệu sau: Khoảng cách các 
bộ phận đặc trưng, độ cao mặt đất và thiết kế tại các điểm đó, độ dốc ngang, loại mặt 
đường, chiều dày lớp đất đào đắp, độ xoải chân ta luy đào, đắp. 


Ò 
~~” 
1440 (Có cấu tạo mắt đường như hình b) 
bj 750cmmătđường _„ 600 cm vía he 


Cấu kết mặt đường: ..._ 
-10cm bêtông át-phan TA M22/T1/21)K SP `X Gaehtbl tông láthệ 
-15cm đá dăm E LEP cẾ p T12 ` ưệm ^R M200 day 6cm 
- 25cm đã hộc _” R k Án ha Ái SP. Es SE vi | CỆ T- Cao độ tim đường 
"ÿcmCáL -n V- Đỉnh bó via (cm) 
Tấm đan rãnh bêtông M200 dày 6crn Lên sat re Uy 
Vữa ximăng M50 dày 2cm \ Nộn nhà xây dựng bên đường 
Đá dãm+vữa ximăng M50 dày 10cm. F- Đáy rãnh (cm) 
L- Đây lòng đường (cm) 


600cm vỉa hè 
18 SN ng 
Bó via loại II N=+11 | 


Hình 3.33: Mặt cắt ngang chỉ tiết dường đô thị 
Ủ. Bó vía; 2. Đan ranh; 3. Lát hè; 4. Cống thoát nước ól S0; 
5. Ông cấp nước; 6. Cáp điện lực; 7. Cáp thông tin. 


e5 
tà 


Chương 4 
CHỌN TUYỂN ĐƯỜNG VÀ THIẾT KẾ MẶT BẰNG TUYỂN 


4.1. NHIỆM VỤ VÀ NGUYÊN TẮC CHỌN TUYẾN 


4.1.1. Nhiệm vụ chọn tuyến đường 

Chọn tuyến đường là xác định vị trí cụ thể của tuyến đường trên địa hình thực tế 
hoặc trên bản đồ. 

Công tác xác định tuyến đường trên bản đồ địa hình gọi là chọn tuyến trên bản đồ. 
Công tác chọn tuyến tiến hành tại thực địa gọi là chọn tuyến tại hiện trường, thông 
thường hai phương-pháp chọn tuyến này có liên quan mật thiết với nhau. Chọn tuyến trên 
bản đồ thường làm sơ bộ trong giai đoạn quy hoạch lưới đường hoặc trước khi đi cắm 
tuyến, còn phương pháp cắm tuyến phục vụ cho việc đo đạc lấy tài liệu thiết kế cụ thể. 

Nhiệm vụ của chọn tuyến đường là: 

- Xác định chính xác các điểm chủ yếu trên đường như điểm đầu, điểm cuối, điểm 
giao nhau, điểm gẫy khúc (điểm ngoặt). 

- Xác định chính xác tim đường. 

- Sơ bộ chọn bán kính đường cong, vị trí cống thoát nước qua đường (cầu), các 
đoạn dốc. 

4.1.2. Nguyên tắc chọn tuyến đường 

- Tuyến đường phải phù hợp với ý đồ quy hoạch mạng lưới giao thông của thành phố. 

- Phù hợp với điều kiện địa hình, điều kiện tự nhiên địa chất thuỷ văn mà tuyến 
đường đó đi qua. 

- Tạo điều kiện cho việc xây dựng các công trình đường ống, xây dựng các công 
trình hai bên đường và kiến trúc thành phố. 

- Đáp ứng được yêu cầu giao thông hiện tại và tương lai (hiện đại và thô sơ). 

- Đảm bảo các chỉ tiêu kỹ thuật thiết kế và hợp lý về kinh phí xây dựng. 

Một số điểm cụ thể trong nguyên tắc chọn tuyến. Các điểm đặt trên đường phố và 
ngả giao nhau. 

Đảm bảo cảnh quan hai bên và các công trình kiến trúc nghệ thuật, các di tích lịch 


sử. Tuyến đường nên tránh vùng đầm lây, cấu tạo địa chất chưa ổn định. 
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Vùng núi tuyến đường đi theo đường đồng mức, mặt cắt ngang có nửa đào và nửa 
đấp hoặc nghiêng và phần đào tránh những nơi có hiện tượng sụt lở. Khi tuyến đường cần 
vượt qua sông, thông thường vị trí xây dựng cầu sẽ quyết định vị trí tuyến đường. 


4.2. THIẾT KẾ MẶT BẰNG TUYẾN 
Sau khi xác định được tuyến đường, sẽ tiến hành thiết kế mặt bằng tuyến. 


4.2.1. Chọn bán kính đường cong nằm 


Bán kính đường cong được thiết kế theo công thức tính toán bán kính đường cong 
nằm đã nói ở chương 2. 

Bán kính đường cong phụ thuộc vào tốc độ xe chạy và cấp đường phố. Đường phố 
chính, tốc độ xe chạy nhanh yêu cầu bán kính lớn. 

Bán kính đường cong nằm xác định theo tiêu chuẩn quy phạm thiết kế quy hoạch và 
xây dựng đô thị của Bộ xây dựng. 


Bảng 4.1. Bán kính đường cong nằm 


Cấp dường phố 

Đường ca0 tốc 

Đường phố chính cấp I 

Đường phố chính cấp II 400 
Đường phố khu vực 250 
Đường Vận tải 400 
Đường khu nhà ở 1235 
Đường trong khu công nghiệp kho tàng 125 
Đường tiểu khu HỆ 30 


Các yếu tố khác của đường cong nằm: 

Khi đã xác định được R thiết kế, 
phải tính các yếu tố khác của đường 
cong như sau: 

Căn cứ vào hình vẽ 4.1 ta có: 

Tiếp tuyến: AB = BC = T 

œ: góc chuyển hướng 

BM = P—› phân cự 

AMC = K~—› chiều dài đường 
cong nắm 


Hình 4.1: Sơ đồ tính toán 
các yếu tố đường cong nằm 


Trong tam giác OAB có: 
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T=AB=BC=OA4g— 


T=Rig— (4.1) 
ớ¿ 
Biết được R và œ có thể biết T và ngược lại 
R=TT.cot = (4.2) 
Phân cự P = BM. Cũng trong OAB có: 


f@=Ee OB.cos- 


Vậy: R=(P+R)cos> 
P+R=< Sẽ hay P=R .: mi 
œ ơœ 
COS — COS — 
2 \ “ x 
Pb= co }| 
` Là 
Sec `“ š 
œŒ 
COS— 
` œ.U 
Chiều dài đường cong nằm AMC = K 
* K= 2nRơ z r.R.œ (4.3) 


3600  180_ 
Trong giao thông hiện đại, chiều dài đường cong nằm K phải đảm bảo cho người lái 
xe có đủ thời gian quay tay lái. Thời gian cần thiết là 5 giây vậy: 
`: 


V 
K=v.thay K=-—t=-—=l,4V (4.4) 
3,6 3,6 


Độ rút ngắn: D = 2T—K (4.5) 

Cách cắm đường cong nằm: 

Trong đoạn đường cong nhất thiết phải cắm được 3 điểm: Tiếp điểm đầu (TD), tiếp 
điểm cuối (TC) và phân cự P. 

Khi cắm các đường cong nằm thường dùng các phương pháp sau: 


1) Phương pháp toa độ vuông góc (theo tiếp tuyến): 
y=Rd-1=x?/R?) (4.6) 
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Cho x vài giá trị tính y. 
Phương pháp này áp dụng ở nơi địa hình 
bàng phẳng, không có chướng ngại vật. 


> 


2) Phương pháp dây cung kéo đài 


Điểm A có toa độ: 


ồ 
Xị=9.COS— 
5) 
: Hình 4.2: Sơ đồ cắm đường cong 
NV BiẾ185, nằm theo toạ độ vuông góc 
Điểm B có toạ độ trên dây cung kéo dài (AsA => AB,): 
X = S.cosô; y = S.sinỗ 
Vì góc ở tâm ồ rất nhỏ nên cosõ œ ]. 


Vậy x=S 


§ 8 8 
=5 chên” co a2Soìn =ó 47 
; s ng ương ni tấn? 


Đặt máy tại TÐ A¿, đo trên tiếp tuyến một 
đoạn x¡; tại A¡ kẻ đường thẳng góc A¡A đo y¡ 
được A (hoặc tại TÐ Aa xác định một góc 


Š ,——-. Šö_.. 
_ (A,AaA =.) lây một đoan S sẽ được A) 


Kéo dài A¿A một đoạn x = § được B, 


clựng vuông góc y = 2y; sẽ được B. 


A,(TĐ) 


Kéo dài AB một đoạn x sẽ được C, và tiếp 
tục làm theo B sẽ được C v.v... Hình 4.3: Sơ đồ cắm dường cong 
nằm theo dây cung kéo dài 


Phương pháp này làm ở nơi có địa hình 
phức tạp hiểm trở. 
3) Phương pháp cắm nhiều tiếp tuyến: 
Tại tâm O có góc ÿ, chia góc B thành n phần bằng nhau; 
P 


ở = =#(Gœ <6) 
n 
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Cách làm như sau: 
Kéo dài A¡C, tại A, đo đoạn A,B, = R42 xác định được điểm B;. 

Tại Bị, đặt máy kinh ví, đo góc CB¡A; = œ 
: : œ 
Trên B,A; lấy B,A; = Rtg— 
được A; là điểm trên đường cong. Kéo 
dài B,A; một đoạn A;B; = Rig— 


được B„. Đặt máy tại B„ làm giống 
như khi đặt máy tại B, sẽ cắm được 
A. Làm tiếp tục sẽ được nhiều điểm. 
Phương pháp này đo trên địa hình 
phức tạp có nhiều cây cối. 


Ngoài ra còn nhiều phương pháp 
như: Toạ độ một cực, phương pháp Hình 4.4: Sơ đồ cắm đường cong nằm 
giao hội. phương pháp nhiều tiếp tuyển 

4.2.2. Cách nối tiếp giữa đường thẳng và đường cong 

Có 2 trường hợp nối tiếp các đường cong 

4.2.2.1. Đường cong cùng chiều 


Trường hợp không thiết kế siêu cao ở đường cong, trong trường hợp này khoảng 
cách giữa 2 đỉnh của đường cong chỉ cần thoả mãn điều kiện: 


AIAz>T\+ Tp (4.8) 
Có nghĩa là nối trực tiếp hai đường cong cơ bản với nhau. 
Trường hợp có thiết kế siêu cao ở đường cong. 


T T; 


Hình 4.5: Sơ đô nối tiếp hai đường cong cùng chiều (nối trực tiếp) 
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- Nếu độ dốc siêu cao của đường cong A; bằng độ dốc siêu cao của đường cong A› 
thì có thể nối trực tiếp như trường hợp không thiết kế siêu cao. 


- Nếu độ dốc siêu cao của đường cong không giống nhau thì không thể bố trí trực 
tiếp được liền nhau mà giữa hai đường cong phải có I đoạn thẳng chen vào giữa. 


Có nghĩa là khoảng cách giữa 2 đỉnh A; và As phải thoả mãn điều kiện: 

A¡A;¿=T; + Tạ+m (4.9) 
Khoảng cách m phải thoả mãn: 

m=i+i› 


Ï¡ và i„ là đoạn nối siêu cao của đường cong A;¡ và A› 


Hình 4.6: Sơ đồ nối tiếp 2 đường cong cùng chiêu (không trực tiếp) 


4.2.2.2. Hai đường cong khác chiều 


Khi nối hai đường cong khác chiều với nhau, mặc đầu các đường cong đó thiết kế 
siêu cao hay không thiết kế siêu cao đều phải có đoạn thắng m chêm vào giữa 2 đường 
cong. Vì ngoài việc các đoạn để bố trí đoạn nối siêu cao (nối mở rộng, nối đường cong 
chuyển tiếp) còn phải có đoạn thẳng để người lái xe chuyển tiếp tay lái dễ dàng. 


Hình 4.7: Sơ đô nối tiếp hai đường cong khác chiều 


Ta có: A;Azs=T,+Tạ+m 
Trong đó:  m>l¡+i; 


Chú ý: Nếu trên đường cong có thiết kế: 


- Đoạn nối siêu cao 

- Đoạn nối mở rộng 

- Đoạn đường cong chuyển tiếp 
thì /¡, /; lấy trị số lớn nhất của I trong 3 số trên. 

4.2.3. Thiết kê đường cong con rắn 

Tại vùng đồi núi, địa hình hiểm trở, độ đốc đọc đôi khi rất lớn, không thể nối trực 
tiếp 2 điểm chuyển hướng với nhau được, do đó phải thiết kế đường cong con rắn để 
triển khai độ dốc, đường sẽ dài ra, độ dốc khắc phục được. 

Có hai loại đường cong con rắn: Đường cong con rắn đối xứng và đường cong con 
rắn không đối xứng. 

Các yếu tố của đường cong con rắn gồm: 

- Một đường cong cơ bản Kạ, bán kính đường cong chính Rạ 

- Hai đường cong phụ K., bán kính đường cong phụ R (R¡ và R;) 

- Hai đường thẳng chêm vào giữa đường cong cơ bản và đường cong phụ m; và m¿. 

- Các góc chuyển hướng y, ,, Ö¿ và œ 


- Các bán kính đường cong chính Rạ và bán kính đường cong phụ R; và R¿. 


Hình 4.8: Sơ đồ tính toán đường cong con rắn 


a4) đối ứng, b) không đối xứng. 
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Ta phải tính các yếu tố sau: 


+ Tiếp tuyến đường cong phụ T.; 


Bị .. B 
+ Chiều dài đường cong phụ K.: 
m.RịPị .. T.R„.B› 
=———— Và K_;=———“ 
PL. 1§0 P“ 180 


+ Chiều đài đường cong chính Kạ: 


?` 180 180 


(Nêu là đường cong con rắn đối xứng thì T;ị = T;; và Kui = K2). 


Ta có chiều đài của toàn bộ đường cong con rắn là: 

L = Ki tmị + Ko +m¿ + K2 
Ở dây - m; và m; là đoạn thẳng vào giữa 2 đường cong. 
Thay vào ta có : 


n.RịÐ, TR;Ð;y T.Ro(180+Bị¡ +B; -ơ) 


L=—_—~-— "¿+ +mị +m; 
180 ¡80 180 
TL 
= rạn [RIBi +R¿B; + Ro(80+B¡ +B; -œ)]+mị +m; 


Khi thiết kế cần phải xác định R., R; và Rạ. 
Đo góc ¡, B; và œ. Đo 2 đoạn thắng chêm vào giữa m, và m›. 
Thiết kế đường cong con rắn chỉ là trường hợp bắt buộc. 


Các yếu tố đường cong con rắn thường lấy theo quy định tối thiểu dưới đây. 


Bảng 4.2. Các yếu tô của đường cong con rắn 


. : Theo V (km/h) 
các yếu tố đường cong con răn 
20 


25 30 
Rọ min(m) 20,0 30,0 
m min m) 250 30,0 
1ụ. max (%) 6,0 60 
¡ dọc rrax (%) Kinh) 3,0 


Trị số nở rộng mặt đường về phía trong BÀ») 


3] 


4.2.4. Thiết kê siêu cao và đoạn nổi siêu cao 


4.2.4.1. Thiết kế siêu cao 
Tại các đường cong nằm thiết kế bán kính nhỏ không thoả mãn điều kiện: 
2 
hộ (4.10) 
127u +1) 
thì phải thiết kế siêu cao để xe chạy an toàn, êm thuận với tốc độ nhất định. 


Thiết kế siêu cao là trên độ dốc ngang của mặt cắt ngang trên đường xe chạy, thiết 
kế độ đốc ngang một mái (hướng vào tim vòng tròn) để lấy độ dốc siêu cao chống lại lực 
l¡ tâm do xe chạy ở đường cong có bán kính nhỏ sinh ra. 


Công thức tính toán đường cong nằm, ta có công thức tính độ dốc siêu cao là: 


lv = =H (4.11) 


Ở đây hệ số lực ngang kì = 0,1 + 0,15. 

Trị số 1. lấy từ 3% - 6% (lấy tròn số), trong đường đô thị không nên lấy > 4%. 

Khi chiều rộng phần xe chạy < 10,5m có thể làm I siêu cao, khi chiều rộng phần xe 
chạy > 10,5m làm siêu cao độc lập để tiết kiệm khối lượng và dễ cấu tạo. 

4.2.4.2. Chiều dài đoạn nối siêu cao 


Chiều dài đoạn nối siêu cao là chiều dài nối giữa đoạn đường thẳng và đường cong 
để biến mặt cắt ngang 2 mái (ở đoạn thẳng) sang mặt cắt ngang l mái (ở đường cong) 


Mặt cắt ngang 1 mái 


Hình 4-9: Sơ đồ bố trí đoạn đường cong nối siêu cao 
a) Toàn bộ mặt cắt ngang đường ; b) Riêng phần đường xe chạy 


Chiều dài đoạn nối siêu cao L tính như sau: 


bai ÊS ông 


(4.12) 


Ở đây H> Bis= B.L, ; (v2 Lối 
H - chiều cao nâng cao mép ngoài nền đường; 
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Đấu siêu cao hay cuối 
đoạn nối siêu cao 


_ E—=—= ="= Đầu đoạn nối 

xa] siêu cao 

BH cớ AI HH : 
„ạ==' L 


Hình 4.10: Sơ đồ tính toán chiều dài đoan nối siêH cao 


B - chiều rộng phần đường xe chạy; 
lọ Và 1. - như trên; 


Lọ - độ đốc ở mép phần đường xe chạy (rãnh biên) do siêu cao tạo ra : lọ = L6 - 2%. 


4.2.4.3. Trình tự bố trí đoạn nối siêu cao 

Phương pháp này lấy tâm quay là tim phần đường xe chạy. Chuyển dần trắc ngang 
phần đường xe chạy 2 mái (ở đầu đoạn nối siêu cao) sang trắc ngang phần đường xe 
chạy I mái bằng cách tăng dần độ dốc ngang phần đường xe chạy phía ngoài lên còn độ 
dốc ngang phần đường xe chạy phía trong vẫn giữ nguyên. Độ dốc ngang phần xe chạy 
phía ngoài nâng lên đến khi trị số độ đốc ngang bằng độ dốc phần trong (cùng I hướng 
dốc). Tiếp tục nàng dần lên đến khi độ dốc ngang mặt đường iọ ~ ¡,. tức là độ đốc ngang 
bằng độ dốc siêu cao thiết kế, lúe này mặt cắt ngang có Í mái đốc và có io = ¡„ là điểm 
của đường cong cơ bản (điểm TÐ hoặc TC). Đoạn đường cong cơ bản có độ dốc ngang 
phần đường xe chạy bằng ¡... 


Trình tự bố trí theo sơ đồ dưới đây: 


Cuối đoan nối siêu cao 


đoạn nối SỈỆU cao 
(đầu dưởng cong trón) 


3 
b-‡ 
@ 


Cao độ móc ngoài 
Cao độ tim đườmg Mi 
Cao độ TC m————_ ÁP 

| —+ — 


Đoạn đường cong tròn 


Hình 4.11: Sơ đồ bố trí doạn nối siêu cao trên đường cong 
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4.2.5. Thiết kế đường cong chuyển tiếp 


Bố trí đường cong chuyển tiếp là để xe chuyển hướng một cách từ từ, từ đường thẳng 
vào đường cong, cho tới góc chuyển hướng cần thiết, tương ứng với bán kính đường 
cong cần thiết kế. Cũng do đó mà lực ly tâm tăng lên dần dần làm giảm sự xóc ngang 
khi đi xe vào đường cong tròn. 


4.2.5.1. Phương trình đường cong chuyển tiếp 


Căn cứ vào hình vẽ 4.11, khi ô tô chuyển từ đường thẳng vào đường cong ta có: 
g2 SG (4.13) 
p 


Trong đó: p - bán kính ứng với góc œ; 
œ - góc chuyền hướng của ôtô; 


Lạ - chiều đài từ trục trước tới trục sau. 
` 2 ^ ⁄ z TAY Lạ 
Vì œ nhỏ nên có thê lấy œ =—” 
p 


Góc œ hợp thành giữa trục bánh trước và trục xe từ chỗ bằng không trên đường 
thăng tới chỗ bằng œ (trên đường cong). 
Bán kính p từ chỗ bằng œ© chuyển sang bằng R. 


"... ¬"—¬... 
Lực ly tâm từ chô bằng ÔÖ đạt tới giá trị ¬R 
Ề 

Đường cong chuyển tiếp có tác dụng làm cho sự biến đổi hài hoà không gày cảm 
giác khó chịu cho người trên xe, đồng thời làm cho tuyến đường hài hoà hơn, tầm nhìn 
đảm bảo hơn, mức độ tiện nghi tăng rõ rệt. Đối với đường cao tốc, theo tiêu chuẩn 
TCVN 5729 - 97 quy định tất cả các đường cong nằm đều phải thiết kế đường cong 
chuyển tiếp, còn đối với đường ô tô khi tốc độ tính toán từ 60 km/h trở lên phải thiết kế 
đường cong chuyền tiếp. 

Dạng của đường cong chuyển tiếp tốt nhất được thiết kế theo đường cong. Colôtôit. 
Ta có phương trình đường cong Colôtôit như sau: 


set (4.14) 


Trong đó: S - chiều dài ứng với trị số p và œ của đường cong chuyển tiếp ; 
C - thông số đường . ong chuyển tiếp; 


p - bán kính cong ứng với góc œ. 
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Tại điểm cuối của đường cong chuyển tiếp có: S= Lvàp=R 
F ¬. C 
Công thức có dạng: L = K 


Tại điểm đầu của đường cong chuyển tiếp có: 
S=Övàp=œ (4.15) 
Phương trình trên gọi là phương trình 
đường xoán ốc hay phương trình Clôtôi, 
phương trình này hoàn toàn làm thoả mãn 
phương trình chuyển động của ôtô chuyển từ 
đường thẳng vào đường cong. 
Vậy đặc điểm của đường cong chuyển 
tiếp là sự giảm dần bán kính cong p theo tỷ lệ 
ngược với chiều dài đường cong S tính từ 


điểm đầu của nó. 


Hình 4.12: Sơ đồ tính toán 
đường cong chuyển tiếp 


Nếu dùng hoành độ x thay cho chiều dài 
đường cong S thì được phương trình: 


86S= (4.16) 
X 
Đây là phương trình parabôn bậc 3. 
Nếu dùng dây cung a thay cho S ta có: 
đi: (4.17) 
a 


Đây là phương trình đường cong Bécnuli (hình 4.13). 


Hình 4.13: Sơ đồ so sánh 
ba loạt đường cong chuyển tiếp 
1 1. Đường cong parabôn bậc 3; 
2. Đường cong Béc nu Ì; 
3. Đường cong Clôtôit 


cài 


4.2.5.2. Tính chiêu dài đường cong chuyển tiếp 
Khi xe đi vào đường cong chuyển tiếp, gia tốc li tâm của nó tăng dần từ 0 đến v”/R 
và suốt một thời gian là t, quãng đường đi được là L. Ta sẽ có: 


Độ tăng của gia tốc ly tâm: 


2 2 
lời c- 4 (4.18) 
Rt JR 
Chiều dài quãng đường: 
L=v.t 
2 3 
Hay: L=v—xL=— (4.19) 
JR J.R 
Nếu v tính bằng km/h có: 
v vì 


L=——>L=——— (4.20) 
47.JR 23,5.R 


]- độ tăng gia tốc ly tâm, Mỹ lấy J = 0,3 + 0,9 m/s”, Pháp lấy J = 0,65 + 1 m/s), 
Việt Nam lấy J = 0,5 m/sẺ. 
Có thể tham khảo giá trị đường cong chuyển tiếp theo quy trình Việt Nam (bảng 4.3). 
Bảng 4.3. Chiều dài đường cong chuyển tiếp tối thiểu 
(theo TCVN 5729-1997) 
Tốc độ tính toán km/h 


Một số đường cong khác | 450 


4.2.5.2. Trình tự tính toán và cắm lường ceng chuyển tiếp 
1. Xác định các yếu tố đường cong ưòn ứng với góc chuyển hướng œ và bán kính R. 
2. Chọn chiều dài đường cong chuyẻn tiếp L theo công thức hay theo bảng. 
3. Kiểm tra điều kiện bố trí đường ong chuyển tiếp: 
2p<ơ 
Trong đó ọ là góc tạo bởi tiếp tuxến cuối đường cong chuyển tiếp với trục hoành. 
k, 


ñ (tính ¿heo rađian) 


'=R 


% 


Nếu điều kiện 2@ < œ không thoả mãn thì cần tăng thêm bán kính R của đường cong 
tròn để giảm chiều dài đường cong chuyển tiếp. 


4. Xác định trị số chuyển dịch p theo công thức: 


=Ya—=R(l- cosœ) ha ~ 
P=Yo ( 0) hay p 24R 


Xác định khoảng cách từ điểm đầu đường cong chuyển tiếp đến điểm đầu đường 
cong khi chưa đặt đường cong chuyển tiếp. 


t=xạ—Rsino 


⁄ Lì 
tx— 
2 


` 7 


Hình 4.14: Đường cong Hình 4.15: Sơ đồ sau khi đã 
chuyển tiếp bố trí đường cong chuyển tiếp 


Trong đó xạ và yạ là hoành độ và tung độ của điểm cuối đường cong chuyển tiếp. 

5. Nếu trị số chuyển dịch p > 0,01R thì chọn bán kính đường cong tròn là R, = R +p 
và xác định các yếu tố khác của đường tròn theo R,. 

6. Khi bố trí đường cong chuyển tiếp thì chiều dài của đường cong tròn bị thu lại vì 
góc ở tâm chỉ còn là œạ = œ - 20 


Tx.Rœo 


Xác định K, ứng với sóc œa : Ka= 
Ị ọ W8 Ề 0 0 180 


7. Xác định lý trình điểm đầu và điểm cuối của đường cong chuyển tiếp và trị sỐ rút 
ngắn D: 
Điểm đầu TĐ,,=D-(T+)) 


sỹ 


Điểm cuối: TŒ,, = TĐ,, + Kẹo + 2L 
Trị số rút ngắn: D=2(T, +9 - (Kẹ+ 2L) 
Trong đó D là lý trình tại điểm O¡ (xem hình 4.15). 
8. Xác định các điểm trung gian trên đường cong chuyển tiếp theo công thức: 
_ 9 
"..E. 
40C“ 3456C 
s3 s7 sỉ | 


= + ——t+..... 
” ĐC 336C”. 42240C° 


Trong đó cần giả thiết S = 5, 10, 15... rồi tính ra x và y. 

9. Cắm đường cong tròn còn lại. 

4.2.6. Cách thể hiện bản vẽ bình đồ, tuyến đường 

Tuỳ theo giai đoạn thiết kế, bình đồ tuyến đường được vẽ theo các tỷ lệ: 
- Thiết kế sơ bộ: ngang 1/2000 cao 1/200; 

- Thiết kế kỹ thuật 1/1000 hay 1/500 cao 1/100 hay 1/50. 


Trên bản vẽ bình đồ tuyến thể hiện các điểm sau: 


4.2.6.1. Đôi với đường phố thiết kế mới 

Cám các cọc ở điểm đầu tuyến, điểm cuối tuyến, các cọc tại ngả giao nhau, tại điểm 
chuyển hướng và tại những nơi địa hình thay đối. 

Tại các điểm chuyển hướng thiết kế đường cong nằm và các yếu tố khác của đường 
cong. Cần ghi rõ các yếu tố đường cong œ, R, T, K, P. Cắm các cọc tiếp điểm đầu và 
cuối của đường cong chuyển tiếp, đường cong tròn cơ bản. 

Căn cứ vào mặt cắt ngang thiết kế xác định giới hạn đường đỏ của đường phố, bó 
vịa, dải phân cách. 

Bố trí các cọc 20m, 25m, hay 50m cũng như các cọc phụ để làm cơ sở cho thiết Kế 
mặt cắt dọc tuyến đường và mặt cắt ngang. 

Ghi cốt khống chế cao độ các điểm đầu, điểm cuối các điểm chuyển hướng để làm 
CƠ SỞ cắm tuyến. 

Xác định hình dáng kích thước phạm vi ngả g1ao nhau trên đường phố. 

Vị trí cống thoát nước ngang, giếng thu nước giếng thăm và các đường ống thoát nước. 

Vị trí các công trình đường dây đường ống ngầm. 

Các công trình kiến trúc liền hai bên đường phố. 
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4.2.6.2. Đối với đường cũ cải tạo lại 

Thể hiện tất cả các điểm nói ở trên, ngoài ra còn thể hiện thêm các điểm: 

+ Vị trí đường đỏ hiện tại của đường phố, phần đường xe chạy, vỉa hè và các dải 
phân cách nếu có. 

+ Các đường dây, đường ống ngầm và các công trình thoát nước hiện có. 

+ Những công trình kiến trúc hai bên đường do cải tạo, mở rộng tuyến đường mà 
phải phá dỡ đi. 


4.2.6.3. Sự khác nhau giữa bình đồ tuyến đường ngoài đô thị và đường đô thị 


Đối với đường đô thị, tuyến đường khi thiết kế thường đã được xác định trong quy 
hoạch xây dựng đô thị. Tuỳ theo các giai đoạn thiết kế quy hoạch xây dựng trước đó đã 
được phê duyệt, mà những khống chế về mặt bằng tuyến có khác nhau về mức độ chi 
tiết. Như vậy khi thiết kế tuyến đường đô thị cần phải tham khảo một cách kỹ lưỡng 
những đồ án quy hoạch xây dựng đang được thực thi cũng như những bản vẽ của những 
tuyến đường khác có liên quan tới tuyến đường đang được nghiên cứu. Thông thường 
mặt bằng tuyến được khống chế tại những nút giao thông, những điểm chuyển hướng. 

Do đường đô thị có liên quan chặt chẽ với khu đô thị hai bên đường, khi thể hiện 
mặt bằng tuyến đường đô thị những yếu tế kiến trúc và giao thông hai bên đường 
được thể hiện. Như vậy thông thường mặt bằng tuyến đường đô thị thường được thể 
hiện rộng hơn sang hai bên để có thể thể hiện được những chỉ tiết của khu xây dựng 
hai bên đường. Đây chính là điểm khác căn bản với đường ngoài đô thị. 
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Chương 5 
THIẾT KẾ MẶT CẮT DỌC ĐƯỜNG 


Mặt cất dọc (trắc dọc) đường là hình chiếu các yếu tố lên một mặt thẳng đứng qua tim. 


Trên mặt cắt dọc của đường đô thị biểu thị các yếu tố độ dốc dọc của đường và độ 
cao phần xe chạy so với mặt đất tự nhiên. Mặt cắt dọc đường là do các đoạn đường có độ 
dốc khác nhau nối liền với nhau bằng đường cong đứng tạo thành. 


Mặt cắt dọc đường đô thị vẽ theo tim của phần xe chạy. Nếu có nhiều phần xe chạy 
khác nhau, thì cũng vẽ mặt cắt dọc của các phần xe chạy khác nhau. Nếu rãnh biên có 
độ dốc dọc khác với phần đường xe chạy, thì cũng phải vẽ mặt cắt dọc của rãnh biên, 
thường phải thể hiện rãnh biên phải và rãnh biên trái của mặt cắt ngang đường. Trong 
nhiều trường hợp khi địa hình phức tạp để thể hiện tính chính xác của bản vẽ thi công ta 
còn phải thể hiện cả mặt cắt dọc của đường đỏ. Trong các mặt cắt dọc kể trên, mặt cắt dọc 
phần xe chạy là cơ bản. 


Độ đốc dọc của đường biểu thị bằng tỷ lệ phần nghìn hoặc phần trăm. Đường biểu 
thị độ cao của mặt đất nền là đường mặt đất hay đường đen, đường biểu thị độ cao của 
mặt đường tương lai là đường thiết kế hay đường đỏ. Hiệu của độ cao thiết kế và độ cao 
mặt đất là độ cao thi công. Độ cao thi công lớn hay bé quyết định chiều sâu dào và chiều 
cao đáp của nền đường. 

Khi thiết kế mặt cắt dọc đường đô thị, cần chú ý một số điểm sau : 

1. Khi độ đốc dọc của đường nhỏ hơn độ dốc nhỏ nhất thì phải thiết kế mặt cát dọc 
rãnh biên và xác định hợp lý vị trí đặt giếng thu nước mưa. 

2. Có nhiều điểm khống chế cao độ của đường như cao độ khống chế trong quy 
hoạch chiều cao đô thị tại các ngả giao nhau, đầu cầu, đỉnh cống, nút giao cắt khác cốt, 
đường sắt, nền công trình hai bên đường cần phải tuân thủ theo quy hoạch. 


5.1. YÊU CẦU ĐỐI VỚI THIẾT KẾ MẶT CẮT DỌC ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


Thiết kế mặt cắt dọc tuyến đòi hỏi phải suy nghĩ tổng hợp nhiều mặt và chú ý tới 
bốn yêu cầu tới đây. 
- Về phương điện xe chạy 


Mặt cắt dọc phải đảo bảo cho xe cộ có đủ sức để khắc phục mọi lực cản trên đường, 
đảm bảo cho xe cộ có đủ tốc độ để lên dốc. Có chiếu cố thích đáng đến các loại xe thô sơ. 
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Đảm bảo cho xe chạy an toàn, tại những chỗ thay đổi độ dốc cần đảm bảo tầm nhìn 
ban ngày cũng như ban đêm, khống chế chiều dài các đoạn dốc ở những đoạn đường có 
độ cốc lớn. 

- Về điều kiện tị nhiên khu vực tuyến 

Khi thiết kế mật cắt dọc tuyến phải căn cứ vào điều kiện địa hình, địa chất và thuỷ 
văn... để đảm bảo cho tuyến đường ổn định, đảm bảo cho xe chạy thông suốt trong các 
mùa. trong mọi điều kiện thời tiết. Trên cơ sở đảm bảo các chỉ tiêu thiết kế tuyến đường 
bám sát lấy địa hình, tránh đào đấp với khối lượng quá lớn. 

- Về mặt kết hợp với quy hoạch chung của đô thị 

Thiết kế mặt cắt dọc phải tuân thủ cốt khống chế của quy hoạch san nền, tiêu thuỷ 
chung của đô thị. Phối hợp chặt chẽ với cốt xây dựng các công trình ở hai bên phố; đảm 
bảo cốt xây dựng tuyến đường phù hợp cho các công trình đường dây đường ống ngầm. 

- Về phương điện kinh tế 

Thiết kế thế nào để khối lượng san lắp trên đường ít nhất, dùng được các vật liệu địa 
phương, đảm bảo cho giá thành xây dựng tuyến đường thấp nhất. phí tổn đi lại và sửa 
chữa đường ít nhất. 

Căn cứ vào một số yêu cầu trên, khi thiết kê mặt cắt dọc phải tuân theo các 
nguyên tắc sau: 

- Về độ dốc đọc: Trên cơ sở đảm bảo nền đường ổn định và địa hình thiên nhiên, đối 
với đường đô thị và điều kiện xe chạy thì độ dốc dọc càng nhỏ càng tốt, nhất là những 
đường có cấp bậc cao. Song không vì thế mà thiết kế độ dốc dọc bằng không, vì nếu ¡ = 0, 
khó tố chức thoát nước mặi. 

- Cốt thấp nhất của mặt cát dọc phải cao hơn cốt ngập lụt, tuân thủ cốt khống chế do 
quy hoạch chung xây dựng đô thị đã xác định. Cốt ở các rãnh nước biên phải lấy thấp 
hơn cốt xây dựng các công trình hai bên đường phố để đảm bảo thoát nước mưa cho 
đường và các công trình hai bên đường. 

- Cốt thiết kế ở các ngả giao nhau trên đường nhất thiết phải theo cốt quy định 
chung cho tuyến đường đó. 

- Nếu trên đường có nhiều loại xe chạy, nhất là xe thô sơ, khi thiết kế độ dốc dọc và 
chiều dài dốc nên có sự chiếu cố thích đáng. 

- Để đảm bảo thoát nước mặt được để dàng độ dốc dọc của đường (thông thường 
cũng là độ dốc dọc của rãnh biên, không nên lấy nhỏ hơn độ dốc dọc quy định cho thoát 
nước (I > 4%o)). Trong trường hợp thiết kế độ dốc dọc nhỏ hơn thì phải thiết kê rãnh biên 


hình rãnh cưa. 
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5.2. CAO ĐỘ KHỐNG CHẾ 


Cao độ khống chế đối với đường đô thị có liên quan mật thiết tới quy hoạch chưng 
về san nền thoát nước mưa toàn đô thị. Người thiết kế đường đô thị phải tìm hiểu các tài 
liệu quy hoạch xây dựng có liên quan để xác định cao độ khống chế hợp lý. 


Các cao độ khống chế, khi thiết kế mặt cắt dọc, cần được đánh dấu rõ ràng. Độ cao 
khống chế trong đường đô thị thường là các điểm sau: cao độ điểm đầu, điểm cuối tuyến 
đường, độ cao tại các điểm giao cắt với các trục đường bộ khác, giao cắt với đường sắt. 
độ cao mặt cầu, mặt cống, cốt ngập lụt, cao độ các công trình quan trọng xây dựng hai 
bên đường. 


5.3. THIẾT KẾ MẶT CẮT DỌC TUYỂN ĐƯỜNG PHỐ 


Dọc theo tim đường từ đầu đến cuối tuyến đường làm một mặt cắt thẳng đứng, trên 
đó có thể hiện độ dốc dọc, các cốt thiên nhiên và cốt thiết kế của mỗi cọc được gọi là 
thiết kế mặt cắt dọc của tuyến đường. 

Mặt cắt dọc của đường đô thị được vẽ theo tim đường nếu có cấu tạo mặt cắt ngang 
là đường một dải hoặc đường ba dải. Còn nếu mặt cắt ngang là đường hai dải (đường có 
dải phân cách ở giữa) thì mặt cắt dọc được vẽ theo chân bó viĩa của dải phân cách. Ngoài 
ra nếu rãnh biên có độ dốc dọc khác với độ đốc dọc của tim đường (hay chân bó vịĩa của 
đường có mặt cắt ngang hai đải) thì cũng phải vẽ mặt cất dọc của rãnh biên. 

Độ dốc dọc thiết kế của đường được ghi bằng phần trăm hay phần nghìn, độ dốc dọc 
có thể vẽ bằng mầu đỏ. 


5.3.1. Xác định độ dốc dọc thiết kế của tuyến đường 


Trong thiết kế độ dốc dọc tuyến, cần phải xác định chính xác độ dốc lớn nhất (ta„) 


và sơ bộ xác định độ dốc dọc nhỏ nhất (¡„¡a) để đảm bảo thoát nước. 


5.3.1.1. Độ đốc dọc lớn nhất (i„„„) 

Muốn xác định độ dốc dọc lớn nhất của tuyến đường phải căn cứ vào loại đường phố 
(cấp đường đô thị) số lượng và thành phần xe chạy trên đường, điều kiện địa hình. địa 
chất và tình hình xây dựng công trình hai bên đường. 

Yêu cầu xe chạy nhiều, tốc độ cao, chất lượng đường phố tốt thì độ dốc dọc phải 
thiết kế nhỏ, chiều dài đoạn dốc có thể dài. Nếu tuyến đường xây dựng ở khu vực đồng 
bằng, yêu cầu trên dễ đạt được. Còn đường cấp thấp, số lượng xe đi lại ít, tốc độ nhỏ và 
xây dựng ở vùng trung du đồi núi thì độ dốc dọc có thể lấy lớn hơn. 

- Đường đi bộ ngắn hơn 300m cho phép lấy độ dốc dọc lớn nhất là 60%; ở miền núi 
là 80%. 
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- Đối với đường phố mà phương tiện xe đạp là chính thì cần so sánh cơ sở kinh tế kỹ 
thuật để chọn độ dốc dọc cho phù hợp. Theo ý kiến nhà giáo Nguyễn Tất Dậu, độ dốc 
lớn nhất đối với đường xe đạp nên lấy là 0,003 và chiều dài độ dốc dọc lớn nhất không 
lớn hơn 150m. 

- Đối với những đường phố ở ngoại ô đô thị hoặc những đường ở thị trấn, khi thiết 
kế độ dốc dọc lớn nhất ngoài việc chú ý đến xe đạp, còn cần phải chú ý đến xe thô sơ, xe 
súc vật kéo (xe cải tiến, xe trâu, xe bò, xe ngựa v.v...); nói chung không nên lấy độ dốc 
dọc lớn quá 

- Đối với những nơi có thiết kế bán kính đường cong nhỏ, thì độ dốc dọc của tuyến 
đường không được lấy trị số lớn nhất (như bảng 5.1 quy định) 


Bảng 5.1. Độ dốc dọc lớn nhất của tuyến đường (20TCN - 104 - 83) 


Cấp đường phố Độ dốc dọc lớn nhất I„„„(%o) 
Đường cao tốc 40 
Đường phố chính cấp I 50 
Đường phố chính cấp II 50 
Đường khu vực 60 
Đường Vận tải 40 
Đường khu nhà ở 80 
Đường trong khu công nghiệp và kho tàng 60 
Đường tiểu khu 80 
Đường đi bộ 40 
Đường xe đạp l 50 (40) 


Ghỉ chú: Đối với các đô thị miền núi và các đô thị cải tạo cho pháp tăng độ dốc dọc của 
chường phố chính và đường ván tải thêm 10%°. Đường khu vực và đường nội bộ tăng thêm 209. 

- Trên đường dốc lớn có đường vòng với R nhỏ. điều kiện xe chạy rất xấu, vì vậy độ 
dốc mép trong mặt đường lớn hơn độ đốc dọc tim đường. R càng nhỏ, độ dốc này càng lớn. 
Do vậy, khi ở tim đường có ¡„..., thì ở mép trong mặt đường có độ dốc dọc lớn hơn ¡„„„. Để 


max"? 


đảm bảo xe chạy an toàn và êm thuận, cần giảm ¡„.... Tiêu chuẩn thiết Kế đường đô thị 


(20TCN - 104 - &3) quy định trị số chiết giảm đối với 1,„„. trên đường vòng có bán kính 


nhỏ xác định theo bảng 5.2. 


Bảng 5.2. Trị số chiết giàm độ dốc của tuyến đường 


R(m) 30-35 | 30 


Trị sô giảm dốc dọc % 1. ị lu: 
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3.3.1.2. Độ dốc dọc nhỏ nhất („r„) 


Trong thiết kế đường có thể đề cập đến việc thiết kế độ dốc dọc nhỏ nhất, bởi vì độ 
dốc dọc nhỏ nhất không hề có ảnh hưởng gì đến tốc độ xe chạy và tính năng, động lực 
của xe. Nhưng đây là thiết kế đường đô thị mà một trong những nhiệm vụ của đường 
phố là đảm bảo thoát nước mặt, cho nên cần phải đề cập tới. 

Để đảm bảo cho đường phố thoát nước mưa thì độ dốc dọc của rãnh thoát nước 
tuyến đường không nhỏ hơn 4%o (thực ra là độ đốc dọc của rãnh biên, nhưng vì độ dốc 
dọc của rãnh biên thông thường cùng trị số với độ dốc dọc của tim đường khi 1 > 4%o). 


Trong thực tế các đô thị vùng đồng bàng (Hà Nội, Hải Dương, Hải Phòng v.v...) vì là 
vùng đồng trũng, địa hình thấp và rất bằng phẳng nên nhiều khi độ dốc dọc đường lấy 
bằng 0 hoặc nhỏ hơn 4%o. Trong trường hợp này phải thiết kế rãnh biên hình răng cưa 
nghĩa là phải tạo ra độ dốc dọc ở rãnh biên khác với độ dốc dọc ở tim đường để thoát 
nước dọc đường. Còn mặt đường chủ yếu là thoát nước theo độ dốc ngang. 


5.3.1.3. Độ dốc ở những nơi có công trình cầu, cống 

Cầu hoặc cống là những công trình điểm trên tuyến đường, nhưng tính chất và yêu 
cầu kỹ thuật của nó lại rất quan trọng, phải đảm bảo sao để chúng không ảnh hưởng đến 
tốc độ, sự êm thuận, khi xe chạy mà vẫn thoả mãn yêu cầu sử dụng của cầu và cống. 

Cầu và cống có thể bố trí tuỳ theo yêu cầu của tuyến đường dựa trên điều kiện địa 
hình thực tế, trong điều kiện phối hợp thống nhất giữa bình đồ và mặt cắt dọc. 

Thông thường đối với những yêu cầu lớn giá thành xây dựng đất, cấu tạo và xây 
dựng phức tạp thì phải chú ý từ khâu chọn vị trí cho đến khâu xác định cốt thiết kế. 

Độ dốc dọc thiết kế trên cầu cống cũng giông như độ dốc dọc ở trên đường và đều 
phải đảm bảo tầm nhìn trên bình đồ cũng như trên mặt cắt dọc. 

Muốn thiết kế độ dốc dọc ở những nơi có công trình cầu cống, việc quan trọng nhất 
là xác định đúng và hợp lý cao độ thiết kế. 


Hình 5.1: Sơ đồ xác định cốt thiết kế cầu 
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« Cốt thiết kế của đường ở chỗ có cầu 
Đối với cầu \'ượ† sông: 
Nếu gọi H là cốt thiết kế trên mặt cầu ta có: 
H=H,+Z+C(m) @.Jd) 
Trong đó: 

H¡- cốt thiết kế mặt nước tính toán (m). 

C - chiều cao kết cấu của cầu. 

Z. - chiều cao từ mực nước tính toán tới đáy cầu (m). Z. phụ thuộc vào cấp sông, 
có nghĩa là phụ thuộc vào gabarit thông thuyền của các phương tiện giao thông chạy qua 
phía dưới. Đối với sông không có thông thuyền, phải lấy Z.> 0,5m. 

Đối với câu vượt qua đường phố: 

Nếu gọi H là cốt thiết kế của mặt đường trên cầu ta có: 
H=H;¡+ Z+€1m) 

Trong đó: 

H;- cốt thiết kế mặt đường dưới cầu (m). 

C - chiều dày của cầu. 

Z - tĩnh không dưới cầu (m). Z. phụ thuộc vào cấp đường phía dưới và phương tiện g1aO 
thông chạy phía dưới cầu: 


- Ôtô: Z3 4,5m đối với đường cao tốc Z > 4.75m 
- Xe điện: 2W potfl 
- Xe lửa: đầu máy hơi nước Z > 6,125m. 


đầu máy điện khí hoá 2 > 6,45m. 
- Khi chỉ có xe thô sơ: 2. > 2,5m. 


e Cốt thiết kế của đường trên cống: 


8) H bJ H 


Hình 5.2: Sơ đồ xác định cốt thiết kế tại nơi có cống @ua đường 
a) Cống chảy không áp; b) Cống chảy có áp. 
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Đối với cống thoát nước qua đường, dù có áp hay không áp, thì cốt thiết kế mặt 
đường trên đó lấy như sau : 


Nếu gọi H là cốt thiết kế tại mặt đường trên cống thì: 
H=H,+0,5(m) (5.2) 
Ở đây: H, là cốt thiết kế ở đỉnh cống (đối với cống không áp) hoặc là cốt thiết kế 
của mực nước dềnh trước miệng cống (m). 
Để tránh việc nâng cao nền đắp ở vị trí thiết kế cống qua đường, có thể đào sâu thêm 
đáy dòng chảy rồi mới đặt cống, như vậy sẽ thấp hơn mặt đất thiên nhiên của dòng chảy. 
Ngoài ra có thể thay loại cống có ® lớn bằng hai cống hay ba cống có loại ® nhỏ hơn. 


5.3.1.4. Độ cao của công trình hai bên đường 


Đường đô thị ngoài mục đích phục vụ giao thông còn có nhiệrn vụ tạo điều kiện tốt 
nhất để con người cảm nhận được vẻ đẹp của đô thị, bố trí các công trình đường dây 
đường ống ngầm. Vì vậy mối liên hệ về mặt cao độ giữa khu xây dựng hai bên đường 
với đường là yếu tố rất quan trọng. 


Khi xác định cao độ của đường cần đảm bảo yêu cầu thoát nước dễ dàng từ tiểu khu 
hai bên đường và yêu cầu đi lại đễ dàng khi ra vào các công trình. Tốt nhất nên quy 
hoạch thiết kế nền công trình hai bên từ chỉ giới đường đỏ trở vào cao hơn cao độ mặt hè 
đường và nền các công trình hai bên dốc ra phía đường. Tạo ra mép đường là nơi tụ thuỷ 
để dễ dàng tiêu thoát nước cho đường và lưu vực nền công trình hai bên cũng như thuận 
lợi cho tổ chức giao thông giữa đường và công trình hai bên. 


Chỉ giới đường đỏ 


Hình 5.3: Quan hệ giữa độ cao thiết kế và độ cao của công trình hai bên. 


Thường mối quan hệ giữa cao độ mặt đường và nền công trình hai bên được xác 
định theo mối quan hệ giữa độ dốc ngang các bộ phận mặt cắt ngang đường, chiều cao 
bó vỉa, dải phân cách... Để thuận lợi cho việc thoát nước cho khu vực hai bên công trình 
phần mép đường tại đan rãnh là điểm thấp nhất. 


Trong những trường hợp do điều kiện địa hình phức tạp, khi quy hoạch thiết kế 
đường đô thị và nền công trình hai bên để hạn chế đào đắp quá lớn, người ta tổ chức nền 
thành các cấp cao độ khác nhau. Các cấp nền xây dựng công trình có cao độ cao hoặc 
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thấp hơn nền đường, để đảm bảo tiêu thoát nước cho lưu vực hai bên cần có các giải 
pháp cụ thể trong việc phân chia lưu vực thoát nước và đấu nối hệ thống thoát nước cho 
đường và nền công trình hai bên. Trong các trường hợp này khi nghiên cứu các phương 
án quy hoạch chiều cao ở các bước quy hoạch chung, quy hoạch chi tiết cần nghiên cứu 
hợp lý các cao độ san nền khống chế làm cơ sở cho các bước thiết kế sau này. Trong giai 
đoạn trên ở các vùng đồi địa hình phức tạp khi quyết định chiều cao tim đường và nền 
công trình cho các lô quy hoạch hai bên cần có các bước đo đạc khảo sát thực địa kỹ 
lưỡng và cân nhác quyết định cao độ đường và cao độ nền công trình hai bên tuyến 
đường sao cho đảm bảo thoả mãn các yếu tố cơ bản là kỹ thuật, mỹ thuật, hạn chế thấp 
nhất sự phá vỡ cân bàng tự nhiên khu vực và vếu tố kinh tế trong san đắp nền đường và 
nên công trình hai bên với khối lượng nhỏ nhất. 


5.3.2. Chiều dài đoạn dốc 


Để đảm bảo xe chạy êm thuận, cần hạn chế số lượng các điểm đổi dốc, như vậy mỗi 
đoạn dốc cần có chiều dài tương đối lớn. Đoạn dốc càng lớn, càng có điều kiện bố trí 
đường cong đứng có bán kính lớn, càng tạo điều kiện cho xe chạy êm thuận. Chiều dài 
tối thiểu đoạn dốc phải bố trí được hai đường cong đứng (hình 5.4) 


Hình 5.4: Chiều dài tối thiểu xác định theo sự bố trí lai đường cong đứng. 


Với những đoạn đường có độ dốc lớn. nếu chiều dài đoạn đốc quá dài cũng không 
có lợi cho phương tiện giao thông, đặc biệt với giao thông thô sơ. 


5.4. XÁC ĐỊNH BÁN KÍNH ĐƯỜNG CONG ĐỨNG 

Trong khi thiết kế độ dốc dọc của tuyến đường phải căn cứ vào địa hình khu vực, 
điều kiện địa chât thuỷ văn và cốt khống chế của quy hoạch chiều cao, cho nên đường có 
rất nhiều độ dốc khác nhau. tại những điểm tiếp giáp của hai độ đốc dọc sẽ tạo nên điểm 
gãy khúc trên mặt cát dọc (xem hình vẽ 5.5). 

Do có điểm gãy lồi và điểm sấy lõm cho nên đối với đường cong đứng cũng có 


đường cong đứng lồi và đường cong đứng lõm. 
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Ầ) 


Hình 5.5: Sơ đồ các điển gấy khúc trên mặt cắt dọc 
a và b) Điểm gấy lồi; c và d) Điểm gãy lõm. 


5.4.1. Điều kiện thiết kế đường cong đứng 


Điều kiện thiết kế đường cong đứng lồi là đảm bảo tầm nhìn ban ngày. 


Điều kiện thiết kế đường cong đứng lõm là đảm bảo tầm nhìn ban đêm và hạn chế 


lực ly tâm. 


Gọi d, là chiều cao của mắt người lái xe trên mặt đường, d; chiều cao của chướng 


ngại vật phải nhìn thấy, S là tầm nhìn môt chiều hoặc hai chiều, R là bán kính đường 
cong đứng cần bố trí. 


Theo hình vẽ (5.6): S=Li+L; 


với L¡ và L; được tính theo hệ thức lượng vòng tròn: 
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L7 =2.R.d, bự S2 Red, 

Lộ =2.R:d; L¿= J2.R4; 
Chiều dài tầm nhìn trên đường tròn bán kính R là: 

S=2R. dị +.J4; ) 


Suy ra công thức xác định R: 


2 
2( da, + (4; 


Với ọ là hiệu đại số 2 độ dốc (rad): 


Hẽ 
S 2220/82} sỉ 
R ` S 
Trong công thức (5.4) nếu: 


0= 


(‹.) 


thì không phải thiết kế đường cong đứng, có nghĩa là tại điểm A người lái xe có thể 
trông thấy chướng ngại vật tại điểm B. Tại điểm C chỉ cần gọt tròn. 


Hình 5.6: Sơ đồ tính toán 
trị số @ để vác định thiết 
kế đường cong đứng. 


Ề r—\2 
» 2| V4 + (4; } 
Nếu: “ẺUXEENE- 2A (5.6) 


thì phải thiết kế đường cong đứng vì tại điểm A người lái xe không thể trông thấy 
chướng ngại vật tại điểm B. 
Trong thực tế tính toán thì điều kiện thiết kế đường cong đứng được tính theo 
công thức: 
@ =1¡ =l¿ (%o) (do œ nhỏ nên œ = @ về trị số) 
Ở đây: ¡và ¡„ là hai độ dốc liền kể nhau, œ được tính theo hiệu đại số. Theo quy 


định độ dốc dọc đi lên mang dấu (+). độ đốc dọc đi xuống mang đấu (—). Trị số œ được 
lấy theo bảng 5.2 quy định dưới đây. 


Bảng 5.2. Hiệu đại sô 2 độ dốc œ cân thiết kế đường cong đứng 
& bán kính đường cong đứng tối thiểu (20TCN - 194 - 83) 


Gấ»Ntfk . Bán kính đường cong đứng R„¡ạ (m) 
R lồi 
Í Đường Cao tốc `) ¡0.000 
Đường phố chính cấp I +I] S0) 6.000 
Đuờòng khu vực >10 4.000 
kĐường vận tải có? 6.000 
Đường nội bộ L = l5 2.000 
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Trong khi thiết kế đường cong đứng quy định: Nếu trị số œ lớn hơn hoặc bằng trị số 
quy định trong bảng thì phải thiết kế đường cong đứng và đường cong đứng có bán kính 
nhỏ nhất cũng theo bảng trên. 


5.4.2. Cách tính toán đường cong đứng 
5.4.2.1. Tính bán kính đường cong đứng lôi 
q 
Từ công thức (5.3): R= —— (m) 
2|Jã.+ja) 
Tiêu chuẩn 2ØTCN-104-83 lấy d, = 1,2m; d; = 0,1m đo đó có thể viết công thức trên: 


- Đối với tầm nhìn một chiều S,: 


S 
R=—_— QuÝ 
2d, (m) (5.7) 


- Đối với tâm nhìn hai chiều S:: 
R=—^-(m) (5.8) 


S, và S; là tầm nhìn một chiều và hai chiều. 


d¡- chiều cao tính từ mặt đường tới tầm mắt người lái xe (m): d, = 1,2m. 


5.4.2.2. Tính toán đường cong đứng lốm 

Thiết kế đường cong đứng lõm là để giải quyết xe chạy êm thuận chứ không phải 
giải quyết tầm nhìn cho xe. Khi xe chạy trên đường cong lõm lực ly tâm cùng chiều với 
trọng lực gây khó chịu cho người trên xe và làm tăng trọng lượng tác dụng lên bộ phận 
giảm xóc của ô tô. Như vậy phải hạn chế gia tốc ly tâm, theo tiêu chuẩn 2ØTCN-104-83, 
g1a tốc ly tâm lấy a < 0,5 + 0,7 m/s”. Viết biểu thức gia tốc ly tâm theo bán kính ta có 
công thức: 
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—=a, do đó R = vŸ/a (5.9) 
R 
Nếu thứ nguyên của tốc độ là km/h, công thức tính là: 

R=——“, (5.10) 
Với a = 0,5 m/s” ta có công thức tính bán kính tối thiểu của đường cong lõm: 


II0 


R>e=—(m) (5.11) 


Những đường không có chiếu sáng, để đảm bảo tầm nhìn về ban đêm, đường cong 
đứng lõm phải thiết kế sao cho đèn pha ô tô quét luồng sáng hết phạm vi tầm nhìn. 


Hình 5.7: Đảm bảo tâm nhìn ban đêm ở đường cong đứng lốm 


Vì vậy, sau khi xác định R của đường cong đứng lõm theo gia tốc của lực ly tâm, 
cần phải kiểm tra lại tầm nhìn ban đêm theo ánh sáng đèn pha. Từ hình (5.7), ta thấy 
chiếu sáng của ôtô chỉ giới hạn trong phạm vị theo chiều đứng: 

đ + 5.sin ơ = CB 
Trong đó: 
đ - độ cao từ tâm đèn pha tới mặt đường (d = 0,75m); 
ŠS - tầm nhìn tính toán (một chiều): 
œ - góc mở tia sáng của đèn pha (œ = 1”). 

Theo quan hệ hình học trong tam giác vuông, được : 


AC” = 2R.CB hay S” = 2R (đ + S.sinơ) 


Do đó : 
S2 
R=-—————.(m) Ñ5.12) 
2(d+S.sinơ) 
5.4.3. Các yếu tố khác của đường cong đứng 
- Xác định chiều dài của đường cong đứng K: 
K =ọ.R (m) t3.) 
@ thường nhỏ nên @ = œ@ =1 — lạ. 
- Xác định bán kính của đường cong đứng T: 
K_ o0.R 
T=—=— (m) (5.14) 
 cỐ 


II] 


- Xác định phân cự của đường cong đứng P: 


Theo kinh nghiệm thì khi tính toán 
trị số K phải không nhỏ hơn 20m. Nếu 
K nhỏ hơn 20m thì nên lấy R lớn hơn 
nữa. Đối với trường hợp nền đường đào 
thì trị số P > 5cm. : 

Nếu khi đã lấy R lớn hơn rồi mà 
tính ra P vân nhỏ hơn 5 cm, thì không 
cần thiết kế đường cong đứng mà chỉ 
cần gọt tròn để đảm bảo cho xe chạy êm 
thuận là được. 


Cắm đường cong đứng: 

Phương trình đường tròn có dạng: 
x? =y(2R-—y). Do y tương đối nhỏ nên 
thay phương trình trên bằng: 


x? 


7”2R 


c) 


Hình 5.8: Sơ đồ xác định 
các yếu tố của đường cong đứng 


(5.16) 


Vấn đề đặt ra là phải xác định được điểm cao nhất đối với đường cong đứng lồi 


(hoặc thấp nhất đối với đường cong đứng lõm) để áp dụng phương trình trên. 


Thường gặp bài toán như sau: có 2 điểm A và B đã biết toạ độ (x, y) và độ dốc lạ, ig; 


bán kính đường cong đứng R. 


Hình 5.9: Trục tọa độ xEy 


Lo 


Hình 5.10: Sơ đồ cắm 
đường cong đứng 


Bước 1: Xác định điểm đổi đốc C 
Yẹ = YA + kưTA 
Yg = Yc † (Xg — XẠ — L).lp 


=YA+LA + (Xg— XA — L).lp 


LĂ~ŸB—YA =Ứp ° XẠ}Ís (5.17) 
LÁ =ân 

Xec=A+L (5.18) 

Yc= YA + La (312) 


Bước 2: Xác định TÐ và TC của đường cong đứng: 


Góc chuyền hướng nhỏ nên T = R(i„ - ig)/2 


Tọa độ TÐ: XTp=Xec~ Ì (5.20) 
YTp = Yc ~ lạ.T (5.21) 
Tọa độ TC: Xrc = Xc+ T (22) 
Yrc = Yc †+!g.T (93) 


Bước 3: Xác dịnh điểm gốc của đường cong đứng E, tại đó độ dốc ig = 0 


Xr = X†b = lẠ.R 


~-.--.... 
RẺ - SIP: 2R 2R `5 
l2 
Yg= Yrp + R. Ằs (5.25) 
Có thể kiểm tra lại tọa độ E: 
ï 
YẸ = Yrc  E. : (5.27) 


Chú ý: Các công thức trên viết dưới dạng đại số, lên đốc: ¡ > 0, xuống dốc: ¡ < 0. 
Có thể xây dưng một công thức khác để tìm ra tọa độ điểm E dựa vào tọa độ điểm 
chuyển hướng C mà không cần tìm tọa độ TÐ và TC: 


: . "Ố —. N 
SN ã BA NA N NO, 
6° suổ 
->X: =Xc s À +in) (5.28) 
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sSU) hD) 
: | N.. l NT 
yc —yg TA -R-2` =-TđA tín Ìa ~R-2>=-TdAÍa 


R.. 
—> Yg =YCc “ủo TA Tp (5.29) 


2 
Biết tọa độ điểm gốc E, có thể áp dụng (5.16): y = nn ; cho x các giá trị tuỳ ý, tìm y 


tương ứng sẽ cắm được các điểm trên đường cong đứng. 

Công thức này dùng đề tính cốt thiết kế của các cọc trên đường cong đứng hoặc tính 
cốt các đường đồng mức chấn khi thiết kế san nền trên tuyến đường. 

Để tiện cho thiết kế, từ công thức (5.16) người ta lập sẵn đồ thị với Rạ = 1000m, cho 
x các giá trị, tìm được y tương ứng. Nếu bán kính cong R # 1000, chia giá trị y với hệ số 
R/1000. 


0 10 20 40 60 80 100 


Hình 5.11: Đồ thị vác định vị trí x và y trén đường cong đứng theo R = 1000m 
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Ngoài phương pháp cắm đường cong dựa vào điểm gốc như trên, giáo trình giới thiệu 
thêm phương pháp cắm trực tiếp của nhà giáo Đỗ Bá Chương. Phương pháp này có thể dùng 
để cắm trực tiếp các điểm trên đường cong đứng dựa vào tọa độ của điểm TÐ hay TC. 

Biết cao độ của điểm tiếp đầu yạp có thế tính được cao độ của điểm D cách TP một 
cự lyL: 


L 


Với các quy ước: 

R lồi mang dâu (+); R lõm mang dấu (—); 
¡ lên đốc mang dấu (+); ¡ xuống dốc mang dấu (—). 

Miền có giá trị của công thức này: 

L e{[0; d¡ - ¡;)] khi 2 đốc cùng dấu; 
L e [0: IR] khi 2 dốc cùng dấu. 

Khi hiệu đại số hai độ dốc của đường 
thiết kế bằng và lớn hơn trị số ghi trong 
bảng 5.2 cho từng loại đường thì phải thiết 
kế đường cong đứng. Khi chọn bán kính 


đường COngE đứng, về guyên (Ác, chọn trỊ Hình 5.12: Sơ đô tỉnh cao đô 
SỐ tương đối lớn. Trong trường hợp đặc biệt các điểm trên đường cong đứng 
khó khăn mới dùng trị số tối thiểu. Để đảm từ tọa độ TĐ 


bảo xe chạy an toàn, êm thuận, chiều dài 
đường cong đứng không được quá ngắn. Theo kinh nghiệm nước ngoài, chiều dài đường 
như bảng 5.3 sau đây. 


cong đứng tối thiểu (K „„„) 


Bảng 5.3. Chiều dài tối thiểu của đường cong - 


Tốc độ tính toán V (km/h) 
mu 8u 


5.5. KHOẢNG CÁCH GIẾNG THU NƯỚC MƯA VÀ Tết KẾ RÃNH BIÊN 


5.5.1. Thiết kẻ khoảng cách giữa 2 giếng thu nước 


khoảng cách giữa 2 giếng thu nước thường lấy theo độ dốc của rãnh thoát nước biên 
(rãnh biên) trị số của nó lấy theo bảng 5.4. 


Bảng 5.4. Khoảng cách các giếng thu nước 


Độ dốc dọc rãnh biên %o 


Khoảng cách giữa hai giếng thu (m) 
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Trong bảng 5.4 ta thấy: khi độ dốc rãnh biên tăng từ 1, = 0,004 tới 1, = 0,003 khoảng 
cách bố trí các giếng thu nước mưa tăng từ Ì = 50 m tới Ì = 80 m, nhưng khi độ dốc rãnh 
biên tăng hơn 1, = 0,003 thì giếng thu lại được bố trí gần lại | = 60m. Sở dĩ có sự bố trí 
như vậy vì khi độ dốc rãnh biên nhỏ, nước mưa chảy về giếng chậm hơn nên cần bố trí 
giếng thu gần hơn. Khi độ dốc vượt quá 0,003 nước mưa có thể tràn qua cửa thu của 
giếng do tốc độ chảy quá lớn, nên cần phải bố trí giếng thu gần lại. 


5.5.2. Độ dốc dọc của rãnh biên 


Nói chung độ dốc dọc của rãnh biên lấy giống như độ dốc dọc của tim đường 
(nhưng cốt thiết kế thì thấp hơn) như vậy vừa dễ cho thiết kế và vừa dễ cho thi công. Cho 
nên khi thiết kế độ dốc dọc của tim đường, cố gắng đảm bảo cho độ dốc dọc có trị số 
nhỏ nhất (¡„;„) để rãnh biên có độ dốc tối thiểu thoát nước. Quy phạm quy định độ dốc 
đọc rãnh như sau: mặt đường cấp cao độ dốc rãnh ¡ < 4%. Mặt đường quá dốc I1 < 5%. 

Nếu do một vấn đề gì đó, không thể đảm bảo được độ dốc dọc nhỏ nhất (nghĩa là 
¡ < 0,004) thì phải bắt buộc thiết kế độ đốc dọc của rãnh biên hình răng cưa. 

Thiết kế rãnh biên có độ dốc dọc hình răng cưa 


8) 


⁄(L-x)+n 


Hình 5.13: Sơ đồ bố trí giếng thu nước trên rãnh biên hình răng cưa 
a) Mặt bằng bố trí giếng: b) Độ dốc dọc đường 0 < i„ <4; 
c) Độ dốc dọc đường ¡„ = 0,0 
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Đối với trường hợp b: 

Vế trái có: m =I¡(L—x)+n—1(L- x) 
—m_—n=(L-—).( - 1) 

Về phải có: m=i¡;x+n+1x 
—>m~—n=x((¡ +I) 


HP từ (5.32) vào (5.31) được: 


Thay x = 


"+Ì 


2i,(m~n) 
L==z—z (m) 


Nếu ¡ = 0 nghĩa là độ đốc dọc lấy bằng không thì có: 


bả lông 
bị 


Từ (5.31) và (5.32) —> (L-x).(¡ -1) =x.Œ¡ +1) 


Lí, ~ï) 
=xXe==== 
2i, 
Trong đó: 
L¬ khoảng cách giữa hai giếng thu; 


1¡- độ dốc dọc của rãnh biên răng cưa; 


m - chiều cao bó vĩa chỗ đặt giếng thu (18 + 20cm); 


n - chiều cao bó via chỗ điểm phân thuỷ chảy ra hai bền. 


(5.31) 


(5.32) 


(5.33) 


(5.34) 


(5.35) 


Do độ cao của bó vía thay đổi, để đảm bảo xe chạy trên đường êm thuận, ta chỉ điều 


tần suất tính toán theo quy phạm thoát nước mưa đô thị Việt Nam. 


chỉnh cao độ. độ dốc dọc, dốc ngang của đan rãnh để đảm bảo độ dốc nước, thu hết nước 
vào giếng thu. Trong các trường hợp cần thiết để tránh bề mặt của mặt đường thay đổi rõ 
rệt, thì hiệu số (m-n) nên nhỏ có thể tăng thêm số lượng các giếng thu nước. Trong các 
đô thị đồng bằng, hiện nay do điều kiện địa hình bằng phẳng, thường độ dốc dọc các 
tuyến đường thường rất nhỏ, dưới độ dốc tối thiểu. Việc thiết kế thoát nước triệt để cho 
mặt đường là một yêu cầu quan trọng. Giải pháp thiết kế hiện tại được áp dụng có hiệu 
quả đó là thay đổi độ đốc ngang của tấm bê tông đan rãnh để tạo độ dốc dọc rãnh biên 
và tính toán hợp lý khoảng cách giữa các giếng thu nước trực tiếp theo đan rãnh đường 
để thu hết lưu lượng nước từ bề mặt đường, trên cơ sở diện tích bề mặt và cường độ mưa, 


KH 


5.6. TRÌNH TỰ THIẾT KẾ VÀ MỘT SỐ ĐIỂM CHÚ Ý KHI THIẾT KẾ TUYẾN ĐƯỜNG 

5.6.1. Trình tự thiết kế mặt cắt dọc tuyến 

Sau khi đã chọn tuyến xong và sau khi thiết kế các đường cong nằm, có nghĩa là đã 
xác định được tim đường từ đó ta có cơ sở để thiết kế mặt cắt dọc tuyến đường. 

Ở giai đoạn này, muốn thiết được mặt cắt dọc tuyến cần thiết phải có bản đồ mặt cắt 
dọc độ cao thiên nhiên của tuyến. Ở bản đồ này việc khảo sát, đo đạc căn cứ vào bản vẽ 
tim đường mà đo cao độ thiên nhiên của các cọc. 

Điều chú ý nữa là khi thiết kế mặt cắt dọc tuyến, phải biết được vị trí và khẩu độ của 
cống. Có số liệu này mới xác định được cao độ mặt đường ở những nơi đó và mới thiết 
kế độ dốc được chính .xác. 

Mặt cắt dọc tuyến được thiết kế theo tỷ lệ: 

- Chiều dài: 1/2000; 1/1000; 1/500. 

- Chiều cao: 1/200; 1/100; 1/50 (thường tý lệ chiều cao bằng 10 lần tỷ lệ chiều ngang). 

Trình tự tiến hành như sau: 

- Xác định các cọc. Những cọc này đóng theo tim đường từ điểm đầu đến điểm cuối, 
với thiết kế sơ bộ khoảng cách cọc lấy 50m, với thiết kế kỹ thuật là 20m hay 25m. Ngoài 
ra bố trí thêm các cọc phụ vào những điểm giữa 2 cọc như: có địa hình thay đổi, vị trí 
cống thoát nước ngang, vị trí các ngả giao nhau. Tại các cọc chính và phụ này trên tuyến 
đường đều phải đo cao độ thiên nhiên và vẽ mặt cắt ngang của nó. 

- Đo đạc hoặc xác định cao độ thiên nhiên của các cọc. Theo đúng tỷ lệ dài và cao, 
vẽ độ dốc dọc thiên nhiên. 

- Thiết kế mặt cắt dọc, khi thiết kế cần chú ý đến các cốt khống chế trên tuyến như 
sau: cốt lũ, cốt ở các ngả giao nhau, cốt ở nơi thiết kế cầu cống. 

- Tính chiều dài và độ dốc mỗi đoạn. 

- Thiết kế đường cong đứng trên mặt cắt đọc. 

- Tính toán cốt thiết kế ở mỗi cọc và tính toán chiều cao đào đắp đặt ở các cọc ấy 
(nếu là đất đào thì tỷ số của nó viết dưới độ dốc thiết kế, nếu là đất ấp thì viết lên trên 
độ dốc thiết kế). 

5.6.2. Một số điểm chú ý khi thiết kế tuyến đường 

Đường thành phố là một công trình kiến trúc hoàn chỉnh vì thế phải kết hợp nhiều 
mặt, giữa mặt bằng và mặt đứng, giữa đường với cây xanh và các công trình xây dựng 
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dọc phố. Cho nên ngoài những yếu tố và chỉ tiêu kỹ thuật ra, còn phải kết hợp chặt chẽ 
với các công trình khác có liên quan đến đường phố, nhằm đạt được một quần thể kiến 
trúc hài hoà, đẹp. tôn thêm hình dạng kiến trúc của đường phố. Vì vậy khi thiết kế tuyến 
đường cần giải quyết tốt rây vấn đề dưới đây. 


$.6.2.I. Cao độ khốmg chế của đường phố 


Việc quyết định cốt khống chế của tuyến đường là một công tác quan trọng trong 
quy hoạch chiều cao (quy hoạch san nền tiêu thuỷ) của thành phố. Cốt khống chế của 
đường phố gồm hai loại: cốt khống chế thấp nhất (còn gọi là cốt xây dựng thấp nhất) và 
cốt khống chế ở một số vị trí quan trọng trên đường như cốt ở các ngả giao nhau, cốt 
trên cầu hoặc cống qua đường. Nói chung khi xác định cốt khống chế trên đường phố 
phải kết hợp chặt chẽ giữa địa hình khu vực tuyến; hệ thống và biện pháp thoát nước mưa 
khối lượng đào đắp khu phố, trên cơ sở tính toán thuy văn và quy hoạch chung về san nền, 
tiêu thuỷ đô thị. 

Cốt khống chế thấp nhất đảm bảo tuyến đường không bị ngập nước khi có lũ trong 
các mùa mưa; cốt khống chế ở các điểm quan trọng là đảm bảo việc xây dựng các công 
trình khác có liên quan với đường phố. 

Sau khi đã quyết định được cốt khống chế của tuyên đường thì việc xác định độ dốc 
dọc chủ đạo của tuyến đường không có gì khó khăn cả. 


3.6.2.2. Nối tuyến đường giao nhau với đường sắt 


Tốt nhất là đường phố không nên giao cùng mức với đường sắt. Thông thường phải 
thiết kế giao nhau khác mức, nếu thiết kế giao nhau cùng mức sẽ ảnh hưởng đến khả 
năng thông xe của ôtô trên đường và công tác quản lý giao thông phức tạp hơn. Nhưng ở 
nước ta trong điều kiện kinh tế hiện nay ít có điều kiện lý tưởng như trên, cho nên khi 
đường phố giao nhau cùng cốt với đường sắt cần chú ý. 


Đoạn giao nhau là đường thẳng và góc giao nhau thẳng sóc. Trong đoạn đường này 
độ dốc dọc tốt nhất bằng không, hoặc độ dốc dọc ¡ < 5%o. 


Cốt khống chế của đường phố là cốt thiết kế của đỉnh đường ray của đường sắt. 


3.6.2.3. Sự trùng nhau giữa đường cong nằm và đường cong đứng 

Theo tiêu chuẩn Thiết kế đường ô tô 4054-98 có quv định sự phối hợp giữa các yếu 
tố mặt cắt dọc và bình đề như sau: 

- Về vị trí, đường ccng đứng nên trùng với đường cong nàm. Hai đỉnh đường cong 
không nên lệch nhau quá 1/4 chiều đài đường cong ngắn hơn: 


- Chiều dài đường cong nằm nên lớn hơn chiều dài đường cong đứng từ 50 đến 100m; 
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- Không đặt đường cong nằm có bán kính nhỏ sau đỉnh của đường cong đứng lồi; 
- Bán kính đường cong đứng lõm không nhỏ hơn 1/6 bán kính đường cong nằm. 


5.6.2.4. Xử lý vị trí tuyến đường trên đoạn sườn dốc 


Khi chọn vị trí tuyến đường mà bắt buộc phải nằm trên sườn đồi có độ dốc tự nhiên 
lớn, cần đặc biệt chú ý đến vấn đề thiết kế mặt cắt ngang đường, bởi vì thiết kế mặt cất 
ngang khác nhau có thể dẫn đến khối lượng đào đáp thay đổi rất lớn. Mặt cắt ngang 
đường có thể giải quyết theo hai cách sau đây: 

e Chọn vị trí tim đường phù hợp nhất: VỊ trí tim đường đặt ở nơi mà sau khi thiết kế 
mặt cắt ngang nào có khối lượng đào đất và đắp đất cân bằng hoặc chênh lệch không 
đáng kể. Có thể dùng hình 5.14 để thể hiện chọn vị trí tìm đường: 

Đường aa' là kinh phí đào đất 

Đường bb' kinh phí đất đắp 

Đường cc' là tổng kinh phí đào đắp đất 

Đường aa' và đường bb' gặp nhau tại điểm O 

Trên cc' có điểm O' là thấp nhất 


Chọn vị trí tìm đường OO' kéo dài là tốt nhất. 


Hình 5.14: Dùng đồ thị để xác 
định vị trí thn đường đường 
a) Sơ đồ tổng kinh phí đào đất trên 
mặt cắt ngang; 
b) Vị trí tim đường hợp lý nhất; 
c) và 4) Vị trí từm đường không tốt. 
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e Thiết kế mặt cắt ngang đường phố không cùng cao độ: 


Q 


Hình 5.15: Sơ đồ bố trí mặt cắt ngang đường không cùng cao độ 


5.6.3. Thể hiện bản vẽ mặt cắt dọc đường đô thị 

Tuỳ theo giai đoạn thiết kế, nội dung thiết kế cụ thể có khác nhau. 

Trong giai đoạn lập báo cáo nghiên cứu khả thi, mặt cắt dọc được vẽ tỉ lệ 
1:1000 - 1:2000 với hoành độ; tỉ lệ 1:I00 - 1:200 đối với tung độ. Trên bản vẽ cần ghi 
rõ các hạng mục sau : 

- Đường đen và cao độ của nó; 

- Đường đỏ và cao độ của nó (đường đỏ thể hiện nét đậm nhất); 

- Độ cao thị công; 

- Các cọc chỉ tiết, cọc km và khoảng cách các cọc; khoảng cách cộng dồn; 

- Độ đốc đọc và chiều dài đoạn dốc; 

- Vị trí cầu, cống dự kiến và khẩu độ của nó, lý trình: 

- Đối với đường cải tạo, cần điều tra chất lượng kết cấu và cấu tạo của nó. 


Trong giai đoạn thiết kế kỹ thuật, bản vẽ thi công; mặt cát dọc đường được vẽ theo.ti 
lệ I:500 - 1:1000 theo hoành độ; tỉ lệ 1:50 - 1:100 đối với tung độ. Ngoài ra các hạng 
mục như trong giai đoạn trên ra, còn phải có các hạng mục chi tiết cụ thể sau: 


- Đường cong đứng và các yếu tố của nó; 

- Mặt cát địa chất (theo tỉ lệ tung độ thường là 1:100 hoặc 1:50); 

- Sơ đồ bình đồ duõi thẳng, đường thẳng, đường cong và các yếu tố đường cong cơ 
bản trên bình đồ; 


- Độ cao, độ đốc thiết kế của đan rãnh phải, đan rãnh trái. 
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Đoạn thẳng + đoạn cong 


Hình 5.16: Bảng các chỉ tiêu cắt dọc đường đô thị 
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P=2,17m 


Chương 6 
THIẾT KẾ NỀN ĐƯỜNG VÀ KẾT CẤU ÁO ĐƯỜNG 


6.1. THIẾT KẾ NÊN ĐƯỜNG 

6.1.1. Tác dụng của nền đường và những yêu cầu chung của nền đường 

Nền đường là công trình bảng đất có tác dụng: 

- Khác phục địa hình thiên nhiên tạo nên một dải đât đủ rộng đọc theo tuyến đường 
có các tiêu chuẩn về kỹ thuật như mặt bằng, mật cát dọc. mặt cắt ngang đáp ứng yêu cầu 
xe chạy an toàn, êm thuận. kinh tế. Trong đó tuyến đường. đảm bảo cho xe chạy, người 
đi bộ, dải cây xanh, và bố trí các công trình ngầm và thiết bị trên đường. 

- Nền đường là cơ sở cho kêt cấu áo đường, lớp đất phía trêm của nền đường tham gia 
cùng mặt đường chịu tải trọng xe chạy. Nền đường có ảnh hưởng đến kết cấu áo đường, cường 
độ mặt đường và tình trang khai thác đường. 

Để đảm bảo phát huy được tác dụng của nền đường. Khi thiết kế và xây dựng nền 
đường cần đạt các yêu cầu sau : 


1) Nền đường phả; luôn luôn ổn định toàn khối nghĩa là hình dạng và kích thước 
hình học của nó trong mọi điều kiện không bị biến dạng hoặc bị phá hoại gây bất lợi cho 
việc đi lại. Các hiện tượng mất ổn định toàn khối, nền đường thường xảy ra chủ yếu là: 
trượt lở ta luy, lún sụt nền đất đắp trên nền đất yếu, trượt phần đất đắp trên sườn dốc... 
(hình 6. L). 


= | 
d7 


Trượt taluy đắp 


Trươi tồi trên nến yếu 


Lún sụt trên nền yếu 


Trượi ‡a luy đào 
Hình 6.1: Các dạng smnất ổn định cứa nêm (ÏưỜng 
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2) Nền đường phải đảm bảo đủ cường độ nhất định, trên là đủ độ bền khi chịu căt 
trượt và không bị biến dạng quá nhiều (hoặc không bị tích lũy biến dạng) dưới tác dụng 
của áp lực bánh xe chay qua, nếu không đảm bảo điều kiện này thì kết cấu áo đường bị 
phá hoại. 

3) Nền đường phải ổn định cường độ, có nghĩa là nền đường không được thay đỏi 
theo thời gian, khí hậu, thời tiết bất lợi. Ở trạng thái độ ẩm và độ chặt của đất bị thay đổi 
do thời tiết mùa mưa thì cường độ nền đường bị giảm đi nhanh chóng. 

Nguyên nhân sự phá hoại nền đường do không đạt ba yêu cầu trên là : 

- Sự phá hoại của thiên nhiên như mưa, hiện tượng tích nước trong nền đường làm 
giảm cường độ của đất gây ra sự xói lở đất gây mất ổn định toàn khối, ảnh hưởng tới sự 
ổn định cường độ. 

- Điều kiện địa chất và thuỷ văn nơi xây dựng nền đường không tốt, cấu tạo địa tầng, 
mức độ phong hoá của đất, mực nước ngầm làm giảm cường độ đất. 

- Tác dụng của tải trọng xe chạy gây chấn động nền đất. 

- Tác dụng của tải trọng bản thân nền đường như trong trường hợp mất ổn định 
mái đốc hoặc nền đường đắp trên nền đất yếu có tải trọng vượt quá sức chịu tải của 
đất phía dưới. 

- Thi cỏng không đảm bảo chất lượng, không theo quy trình, quy phạm (dùng đất 
chất lượng thấp, lu lèn không đủ) làm nền đất bị ngấm nước, cường độ và độ ổn định của 
nền đường bị ảnh hưởng. 

Trong tất cả nguyên nhân trên thì sự phá hoại nền đường do nước là chủ yếu (gồm 
nước mặt, nước ngầm...). Như vậy để đảm bảo công trình nền đường ổn định cường độ, 
ổn định toàn khối và thiết kế tăng cường độ cho nền đường thì người thiết kế phải nắm 
vững điều kiện địa hình, địa chất, thuỷ văn, khí hậu, khí tượng khu vực mình thiết kế. 
Mặt khác cần áp dụng các biện pháp kỹ thuật tổng hợp kết hợp với các giải pháp làm giảm 
tác dụng xấu của nước và các yếu tố thiên nhiên khác trong thiết kế nền đường. 

Khi tính toán ổn định toàn khối của nền đường cần phải xác định đầy đủ và chính 
xác các đặc trưng cường độ và biến đạng của đất tương ứng với trạng thái tính toán về độ 
ẩm, độ chặt và tình trạng ứng suất mà mỗi vùng đất trong nền đường phải chịu sau này 
khi nền đường đưa vào sử dụng. Thông qua kết quả khảo sát, thử nghiệm và thí nghiệm 
để xác định các chỉ tiêu trên. 


6.1.2. Đất làm nền đường 


1) Đất là vật liệu chủ yếu để xây dựng nền đường. Tính chất và trạng thái của đất 
(độ ẩm và độ chặt ảnh hưởng đến cường độ và độ ổn định của nền đường). 

Kích cỡ hạt đất ảnh hưởng đến cường độ nên đường. Hạt càng lớn thì cường độ càng 
cao, tính mao dân thấp, tính thấm và thoát nước tốt, không bị nở khi gặp nước, song tính 
dính và tính dẻo kém. Các hạt càng nhỏ thì có tính chất ngược lại với tính chất trên. 
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2) Do các đặc tính trên nên trong xây dựng nền đường và xây dựng công trình thường dựa 
vào thành phần hạt để phân loại đất: 


Bảng 6.1. Phân loại đất theo kích cỡ 


100 - 40 2-1 
Vừa I-0,5 
Nhỏ 0,5 - 0,25 
Rất nhỏ (mịn) 0,25 - 0,05 
Bụi: To 0,05 - 0,01 
Nhỏ 0,01 - 0,005 


Sét <0,005 


Lòai đổi Tỷ lệ hạt cát (2- 0,05mm) có 
: ba trong đất (% khối lượng) 

Á cát nhẹ; hạt to >50 Rất thích hợp 
Á cát nhẹ >50 Thích hợp 
Á cát bụi 20 - 5ö | 1-7? Ít thích hợp 
Á cát bụi nặng ` <20 | #z Không thích hợp 
Á sét nhẹ > 40 | 7-12 — | Thích hợp 
Á sét nhẹ bụi <40 | 7-12 | Ítthíchhợp 
Á sét nặng >40 12-17 Thích hợp 
Á sét nặng bụi <40 12-17 Ít thích hợp 
Sét nhẹ >40 I7 -27 Thích hợp 
Sét bụi Không quy định v27 Ít thích hợp 
Sét béo Không quy định >7 Không thích hợp 


Bảng 6.3. Phân loại cát 


Khả năng sử dụng 
để xây dựng nền đường 


Tỷ lệ hạt theo kích cỡ 
(% khối lượng) 
Gâisôi.. | EEF>2mmecHiem25- 5% 


Chỉ số dẻo 


Loại cất 


Rất thích hợp nhưng phải có lớp 
| bọc mái taluy. 


ai ¡_ Thích hợp nhưng phải có lớp 
bọc mái taluy 


Cát to Hạt > 0,5mm chiếm > 50% 


HN. 


Cát vừa Hạt > 025mm chiếm > 50% 
Cát nhỏ Hạt > 0,lmm chiếm > 75% 
Cát bụi | Hạt > 0,05mm chiếm > 75% 


ñL- 


Ít thích hợp 
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Phân loại đất giúp ta xử lý các loại đất xây dựng nền đường. Chất lượng nền đường 
phụ thuộc từng loại đất khác nhau, cụ thể như sau : 

a) Đất cái: Nếu dùng đất cát làm nền đường thì nền đường có cường độ cao và độ ổn 
định nước tốt. Vì hệ số ma sát trong cát tương đối lớn, tính thấm và thoát nước tối. 
Nhưng đất cát rời rạc, ít dính nên phải có lớp đất dính bọc xung quanh (lề và ta luy), để 
giữ cho nền đường không bị phá hoại bởi gió, mưa, xói lở... Vì vậy đất cát thường được 
dùng để đắp nền đường qua vùng đất yếu, trũng hoặc thay thế chỗ nền đất yếu cục bộ. 

b) Đất sét: Vì hạt nhỏ, cường độ, và độ ổn định nước kém, dễ thay đổi thể tích do 
gặp nước, khi khô thì ở trạng thái cứng, khi ướt dễ bị nhão khó đầm nén chặt, nên chỉ 
dùng đất sét nơi nền đắp cao, thoát nước tốt và biện pháp thi công khi đầm nén có 
hiệu quả. Đất sét nén chặt dùng làm các lớp phòng nước hoặc đắp nền đường ở chỗ có 
cầu, cống. 

c) Đất bụi (cỡ hạt 0,005 + 0,05mm): tính dính kém, ổn định nước kém. Đây là loại 
đất gây bất lợi khi xây dựng nền đường. 


đ) Đất á cát: là loại đất xây dựng nền đường thích hợp nhất, tốt nhất. Đất á cát có 
một số hạt lớn nên đạt yêu cầu về cường độ và độ ổn định nước tốt. Ngoài ra còn một số 
hạt nhỏ nên không bị rời rạc do có chỉ số dẻo thích hợp. Một ưu điểm nữa là đất á cát do 
cấp phối hạt phù hợp nên khi đầm nén dễ đạt độ chặt. 


e) Đất á sét: ¡à loại đất có thể sử dụng trong xây dựng nền đường, chất lượng đứng 
Sau á cát. 


Ngoài ra còn có các loại đất hữu cơ là loại đất yếu không nên sử dụng làm nền đường 
do thành phần hữu cơ hút nước mạnh làm giảm khả năng làm chặt. 


Cần nắm vững các tính chất của các loại đất để khi xây dựng nền đường ta có thể xử 
lý, cải thiện hoặc đề ra giải pháp kỹ thuật phù hợp với từng loại ưất nhằm thỏa mãn yêu 
cầu đối với nền đường một cách tốt nhất. 

6.1.3. Khu vực tác dụng của nền đường 


Khu vực tác dụng của nền đường là phạm vi nền đường chịu tác dụng của tải trọng 
động (tải trong do các xe cộ đi lại truyền xuống). Tải trọng trong phạm vi này truyền 


theo chiều sâu tác dụng được xác định là chiều sâu Z„. 


Ta biết ràng nền đường phải có cường độ nhất định và cường độ này đảm bảo ổn định 
trong thời gian và điều kiện bất lợi nhất dưới tác dụng của tải trọng. 


Ứng suất gây biến dạng trong nền đất : „ tải trọng tác dụng gồm 2 loại (hình 6.2). 
- Ứng suất đo tải trọng bản thân nền đất (tải trọng tĩnh): 
Ơp=Y- 2 (6.L) 
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Hình 6.2 : Sự phân bố ứng Nền đất 
suất trên nền đường 
ơy : Ứng suất theo chiều sâu 
⁄ đo tải trọng xe P gây ra, 
Ớ, : Ứng suất do tải trọng 
bản thân nên đất gây ra; 


Ơy + Ơy : Ứng suất tổng cộng 


Trong đó: 
y - trọng lượng đơn vị đất đắp (dung trọng) tính bằng kg/mỷ; 
Z.„ - chiều sâu tính toán ứng suất. 
- Ứng suất thẳng đứng do tải trọng động P của bánh xe gây ra sẽ phân bố xuống sâu 
và tắt dần. Theo Butxinét (Bousinesq) ta có : 


P 
Øz—= k mm. 
“a 


(6.2) 


Trong đó : 
k - hệ số tính toán lấy bằng 0,5; 
P - áp suất bánh xe (kg/cm'); 


Z„ - chiều sâu tính toán ứng suất (m). 
“ . viều % | z S kì Lên n. ` ĩ¿ hd z - 
Nếu giả thiết khi ơy = —ơy, (có thể bỏ qua tải trọng động) thì ta có thể xác định 
n 


được chiều sâu Z„ của khu vực tác dụng theo quan hệ sau : 


P1 
k—-=—1-Z, 
Z2 n T24 


Do đó: Z„ =4 — (6.3) 
Y 


` ... , l | | ` r1 + + Z ˆ ^ ~ , 
Ta thường giả thiết : Ti vn với các tải trọng bánh xe ô tô thông dụng sẽ tính 
n 


được Z„ = 0,9 + 1,3m (kể từ mặt đường xuống). Trị số Z„ tính có hơi lớn vì chưa kể đến 
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độ cứng của các tầng mặt đường. Nhờ độ cứng này nên ứng suất truyền xuống sẽ thân 
bố trên một diện tích rộng lớn và như vậy ứng suất truyền xuống sẽ nhỏ đi. Có ngha là 
ứng suất do tải trọng P gây ra ở chiều sâu Z„ là không đáng kể. 


Ứng suất do tải trọng bản thân nền đường gây ra tương đối nhỏ, không kể khi nền 
đường đấp cao 6 + 10m (thông thường nền đắp ở chiều cao < 6) nên ứng suất này chỉ 
khoảng ơ, = Ikg/cm” (nên đắp đường thành phố có thể còn thấp hơn). Do đó nếu chỉ 
chịu tải trọng bản thân thì cường độ nền đất không cần yêu cầu cao. 

Do đó khu vực tác dụng của nền đường cần có yêu cầu cao và ổn định cường đo để 
chịu tác dụng của tải trọng động xe chạy. Trong trường hợp nền đắp có chiều cao đắp 
thấp hơn trị số Z„ thì một phần nền đất thiên nhiên thuộc khu vực tác dụng cũng phã có 
biện pháp tăng cường và cải thiện chế độ thủy nhiệt cho thỏa đáng. 


6.1.4. Cấu tạo nền đường 


Cấu tạo nền đường bao gồm các vấn đề sử dụng đất làm nền đường và xử lý chíng 
khi cần thiết và đặc biệt là mặt cấu tạo kích thước hình học và các bộ phận nền đường 
phải đáp ứng về yêu cầu nêu trong mục 6.Ì.]. 

Phần đất làm nền đường được trình bày ở trên còn về mặt cấu tạo các bộ phận nền 
đường trong trường hợp thông thường như sau : 

1. Cấu tạo nền đường đắp thông thường 

Đối với đường thành phố nếu hai bên không xây dựng công trình mà nếu đườr là 
đắp ta có thể thiết kế mặt cắt ngang điển hình như sau : 

- Nền đường đắp thấp hơn Im thì mái ta luy có độ dốc thoải (1 : 3 + 1 : 5) để tiệncho 
thi công bằng máy và 2 bên có rãnh thoát nước. Nếu thi công thủ công thì dốc mái taluy 
là 1: 1,5 (hình 6.3a) (hình 6.3b). 

- Nền đường đắp cao 6 + 12m (hình 6.3c) thì phần dưới dốc taluy phải cấu tạo thoảihơn 
(1 : 1/75) và phần trên từ (6 + 8m) vẫn làm theo mái đốc ta luy l : 1,5 và có thể dùng mái 
đốc ta luy 1 : 1,35 hoặc 1 : 1,25 nhưng bề mặt ta luy cần đầm chắc và trồng cỏ gia cố. 

- Nếu nền đắp bằng đá thì tuỳ theo cỡ đá và biện pháp thi công mà quyết định mái 
đốc ta luy có các trị số lấy trong bảng 6.4 


Bảng 6.4. Độ đốc ta luy nên đường đắp bằng đá 


Cỡ đá (cm) Chiều cao nền đắp Phương pháp thi công Độ dốc talu 


Xếp đống 


- NI - 
Đùng đá lớn xếp mặt ngoài 


- n[ - 


-TIL- 
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8) 


©) 


đ) 


Thượng lưu 


Hình 6.3: Sơ đồ cấu tạo nền đường đắp 
a) Nên đắp cao h < Im; b) Nền đắp cao h = l 6m; 


c) Nền đắp cao h = 6 + 12m; d) Nênđắp ở nơi ngứp nước h, = 6 >ồm, hạ < l2m. 


Tại nền đường ở nơi ngập nước ở dọc sông hoặc đầu cầu thì độ đốc ta luy phải thoải 
1: 2 cho đến mức nước thiết kế 0,5m và ít nhất là phải cao hơn mực nước thiết kế 0,5m. 
Đồng thời căn cứ vào tốc độ nước chảy và loại đât đắp để có biện pháp gia cố hoặc bảo 
vệ ta luy cho thoả đáng (hình 6.3d). 


- Trường hợp nền đấp lấp đất 2 bên thùng dấu thì cấu tạo theo hình 6.4. 
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Hình 6.4: Đắp nên đường và thùng dấu. 


Trị số K lấy theo bảng (6.5) 


Bảng 6.5. Chiều rộng tôi thiểu thềm bảo về k 
(theo TCVN 4054-98) 


Chiều cao nền đắp (m) 


Bề rộng thêm bảo vệ K (m) 


- Trường hợp nền đắp trên sườn đốc ta phải có biện pháp đế nền đường không bị 
trượt trên sườn đốc. Nếu sườn đốc tự nhiên < 20% thì chỉ cần rẫy hết cây cỏ trên phạm vì 
nền đường rồi đắp nền đường. Nếu sườn dốc 20% + 25% thì nhất thiết phải đánh bác 
(hình 6.5). 


20 - 50% 


_— 


»‡z2m _>10m ` >10mˆ 


Hình 6.5: Đánh cấp bậc trên sườn dốc 


Nếu thi công bằng cơ giới thì bề rộng bậc phải lấy bảng chiều rộng lưỡi máy. 

- Nếu độ dốc sườn núi > 50% thì lúc này không thể đắp đất với mái dốc ta luy 1: 1.5 
được vì mái ta luy phải kéo dài mới gặp sườn dốc tự nhiên được do đó khó đảm bảo ổn 
định toàn khối. Trường hợp này thường dùng tường chản hoặc xây đá hoạc đổ bê tông xi 
mang (hình 6.6). 


2. Cấu tạo nền đường đào 


Nền đường đào cấu tạo thường 2 kiểu: nền đào hoàn toàn và nền đào một phần (hình 
chữ L) (hình 6.7). 


lật 


Xây đá hoặc 
bêtông xi măng 


Lỗ thoát nước 
Sau tường chăn 


Hình 6.6 : Nên dường trên sườn đốc > 50% xảy tường chăn hoặc kè đá. 


Khi xây dựng nên đào thường phá hoại thế cân bảng của tầng đất thiên nhiên, nhất 


là nên đào trên sườn dóc. Do đó mái ta luy cần có độ đốc L : m để đảm bảo sự ổn định 


của mát ta luy. Mái dóc cần qphải thiết kế theo điều kiện của địa chất công trình và chú ý 


tỘI SỐ Vếu tÔ : 


- Thành phần và tính chất c ủa đất. đá. 


- Vị trí khe nứt. mạt nước: và khả năng phát triển của nó. 


- Nguyên nhân hình thành địa chất. 
- Tính chất kết câu và mứfc đó phong hoá. 


- Chiều cao mái đóc 


Từ co sở phân tích và đánh giá các yếu tố trên. trị số mái đốc ta luy ! : m (lấy theo 


bảng 6.6). 


Bảng 6.6. Trị số của mái dốc ta luy 


(theo TCVN 4054-98) 


| Loại (đấu 
lc—~ 


¡ Đất cát chắc. á cát, ä sét, các hoại đất sét 
Đá rời rạc (đá cuoi có cạnh, đái vỡ nhỏ) 
¡ Đá mềm 

° Đá phong hóa 


+ Đá cứng 


l:m 
II“... 
l:1# Lạo:ä 

I:O.I 
I:05+ 1:02 


Đứng thăng hay gần tháng lj 


3. Nền đường nữa dào mới đập 


Loại nền đường này có thế áp dụng các quy định về 
đẻ thiết kế cho loại nên đườn;e này (hình 6.7). 


nên đường đài, nền đường đắp 
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Phần nền đào 


Phần nền đắp 


Hình 6.7: Nền đường nửa đào, nửa đắp 


6.1.5. Chê độ thuỷ nhiệt của nền đường và thiết kế đảm bảo ổn định cường độ 
của nền đường 


1) Ánh hưởng của yếu tố thiên nhiên đối với nên đường 


Những yếu tố thiên nhiên ảnh hưởng đến cường độ nền đường là: Nhiệt độ, khí hậu, 
mưa, gió và khả năng bốc hơi nước. Đặc biệt là độ ẩm ảnh hưởng đến cường độ và đặc 
trưng biến dạng của đất đã được nghiên cứu nhiều năm ở các phòng thí nghiệm và tại 
hiện trường. Kết quả đã được thống kê và tập hợp đưa vào quy trình thiết kế áo đường 
mềm 22TCN 211-93. 


Nhiệm vụ thiết kế và thi công nền đường là dùng các giải pháp về kết cấu kỹ thuật 
làm cho độ ẩm của nền đường thay đổi ít để đảm bảo được cường độ của mặt đường. 
Chính vì vậy phải xác định quy luật về tình hình địa chất thuỷ văn của nền đường trong 
một khu vực nhất định. 


Khi độ ẩm của nền đường càng lớn thì cường độ của nó càng giảm và đất càng biến 
dạng nhiều. Theo các thí nghiệm trị số độ ẩm tương đối cho phép ta đánh giá trạng thái 
của đất. Trạng thái ẩm của đất cũng có ảnh hưởng đến sự làm việc của đất dưới tác dụng 
của tải trọng trùng phục. Theo kết quả nghiên cứu của giáo sư tiến sĩ A.M. Krivisky 
quan hệ về sự làm việc của đất dưới tác dụng của tải trọng trùng phục được biểu diễn 
theo biểu đồ (hình 6.8). Thông thường nền đường có các trị số : 


- Độ ẩm =0.5 + 0,75 thì nó ở trạng thái dẻo cứng 


=0,75 + I thì đất ở trạng thái dẻo mềm và nhão 


nh 
,„ W 
- Độ âm ——— 
W 
3S”. h `... `. "` ẽẻ.ẽ. W 
Chính vì vậy ta phải tìm biện pháp giữ cho trạng thái âm của nên đường ——— # 06+0,65 
nh 


đó là độ ẩm tương đối cho phép ta đánh giá trạng thái của đất. 
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Trên biểu đồ ta thấy khi đất tương 


P 
ối khô (W < 0/7W,„) thì dưới tá Tp Ế Kĩ 
đối khô (W < 0,7W„,) thì dưới tác  ÚÔ Phạm vi mẫu đất 
dụng của tải trọng trùng phục với trị số E m bị phá hoại LÔ 
¿692 k Ộ Đường. 
` xế " x Vy 2) z =. 
nền đất trở lên biến cứng. 5 ga 
= + 
` . Pa ` ⁄ 2 
P là trị số tải trọng trùng phục tác Bê 02 
dụng lên đất (kG/cm?); = 01 
Pạụ, trị số tải trọng giới hạn ma dất Hà TH D TP HỆ 7 
chịu được khi tác dụng tính một lần. (Độ ẩm tương đối) 
Trường hợp nền đất càng bị ẩm thì Hình 6.8: Biểu đồ quan hệ giữa trạng thái 
8 HỢP DỊ q ¿6 ang 
khả năng bị phá hoại càng nhiều và đất và tải trọng tràng phục 


khả năng biến cứng càng ít như khi 

W >0,75 W„ạ thì chỉ tải trọng trùng phục rất nhỏ mới có thể biến cứng được. Như vậy 
biến cứng là hiện tượng nền đất dưới tác dụng của tải trọng trùng phục nhiều lần, lâu dài 
trở nên không tích luỹ biến dạng dư nữa mà chỉ làm việc ở trạng thái đàn hồi. Trên thực 
tế các nền đất của mặt đường sử dụng lâu năm thì biến cứng khiến cho khả năng chống 
biến dạng trở lên rất cao. Như vậy nếu khống chế được độ ẩm nền đường trong một 
phạm vi xác định thì quá trình tải trọng xe chạy trùng phục sẽ có lợi cho cường độ của 
nền đường. Nền đất biến cứng hay xảy ra ở các nền đất dính. Còn nền đất không dính 
(cát) thì không trở nên biến cứng được. Nền đường biến cứng có cường độ cao sẽ giảm 
bề dày kết cấu áo đường. Đó là điều kiện kinh tế khi xây dựng đường. Nghiên cứu quy 
luật thay đổi cường độ của nền đất hay quy luật thay đổi của độ ẩm nền đất chính là 
nghiên cứu chế độ thuỷ nhiệt của nền đường. 


2. Chế độ thuỷ nhiệt của nền đường và nguồn ấm 
Quy luật tác động của môi trường thiên nhiên đối với nền đường là quy luật thay đổi 
và phân bố độ ẩm tại các điểm khác nhau trong khối đất nền đường theo thời gian. 


Quy luật thay đổi và phân bố độ ẩm phụ thuộc quy luật thay đổi các nguồn ẩm gây 
ra ấm đất nên đường. Chế độ thuỷ nhiệt của nền đường còn phụ thuộc kết cấu nền đường 
và mặt đường. Cụ thể như biện pháp thoát nước nền mặt đường, chiều cao đào đấp, chế 
độ đầm nén nền đất... 


Nguồn ẩm ở nền đường bao gồm các loại như sau: 

- Nước ngầm: Mực nước ngầm ở các khu vực đồng bằng. vùng trũng... ngấm từ dưới 
đất lên theo mao dẫn ảnh hưởng đến nền đường, nguồn ẩm này nguy hiểm. 

- Nước mưa thấm qua lớp đất gần đường và lề đường hoặc mặt đường ảnh hưởng đến 
khu vực đất nền đường. Nếu mặt đường không thấm nước và lề đường gia cố tốt sẽ hạn 


chế nguồn ẩm này. 
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- Nước đọng: Nước đọng trên mặt đường, ao hồ, kênh mương, vùng nước ngập bên 
đường ngấm vào thân nền đường. Nước đọng có thể lâu dài hoặc có thời gian ngắn. 

- Hơi nước: di chuyển trong lỗ rỗng của đất theo quy luật dòng nhiệt theo mùa từ 
vùng nóng đến vùng lạnh. 

Nguồn ẩm ảnh hưởng nhiều ở vùng đồng bằng nhất là nước ngầm và nước mưa. Còn 
vùng núi nước mưa là nguồn ẩm chính tác động đến nền đường. 

3) Biện pháp cải thiện chế độ thuỷ nhiệt của nên đường để tăng cường độ của nó 

se Đầm chặt đất nền đường - là biện pháp hữu hiệu cải thiện chế độ thuỷ nhiệt của 
nên đường tương đối đơn giản, phổ biến. Đại lượng đặc trưng đánh giá độ chặt đầm nên 
- là dung trọng khô õ(T/m”) nhưng nếu loại đất khác nhau mà có cùng ð thì không xác 
định loại đất nào chặt hơn. Vì vậy ta dùng hệ số đầm nén K thông qua khái niệm độ chặt 
tương đối : 


K=— (6.4) 


Trong đó : 
ỗ - dung trọng khô của đất sau khi đầm nén chặt trên thực tế; 
õạ - dung trọng khô của đất đó nhưng đầm nén chặt trong điều kiện tiêu chuẩn 
(độ chặt tiêu chuẩn hay độ chặt tốt nhất tiêu chuẩn). 


Quy định hệ số đầm nén đất nền đường tối thiểu phải đạt được theo bảng 6.7. 


Bảng 6.7. Độ chặt yêu cầu của đất nên đường (theo TCVN 4201-1995) 


Phạm vi theo chiêu sâu yêu câu độ chặt khác | Độ chặt yêu cầu K 


nhau trong nền đường 

I - Nền đắp: - 0,3m trên cùng kể từ đáy áo đường >0,98 (0,98 + 1,02) 

- Tiếp theo cho đến hết phạm vi 1,2m; kể từ bề 

mặt áo đường (hết khu vực tác dụng) > 0,95 (>0,95) 

- Phần đắp còn lại > 0,90 (> 0,95) 

- Phần đắp còn lại nếu ngập nước. >0,95 (>0,95) 
2- Nền không đào, | - 0,3m trên cùng kể từ đáy áo đường >0,98 (0,98 + 1,02) 
không. đấp; nền |. Tiếp theo cho đến hết phạm vi 1,2m kể từ bể 
đào; nên đáp đường | mặt áo đường (hết khu vực tác dụng) > 0,90 (0,90 + 0,95) 


cũ khi cải tạo 


e Biện pháp đắp cao nền đường 
Đắp cao nền đường trên mức nước đọng hay mực nước ngầm là biện pháp cải thiện 


trạng thái phân bố nguồn ẩm bất lợi. 


134 


Theo quy định ở trên tiêu chuẩn thiết kế đường bộ 1998 ở Việt Nam quy định chiều 
cao đắp tối thiểu kể từ mực nước ngầm tính toán và mực nước đọng thường xuyên đến 
mặt đáy kết cấu áo đường (bảng 6.8). 


Bảng 6.8. Quy định chiều cao đắp tối thiểu (theo 22 TCN 211-1993) 


Chiểu cao đắp tối thiểu kể từ mực nước ngầm 
tính toán (hay mực nước đọng thường xuyên từ 
mật đất tư nhiên ở khu vực địa hình ẩm ướt đến 
đáy áo đường; m. 


Loại đất 


L= 
- Cát vừa, cát nhỏ, cát pha sét nhẹ 


0,5 (0,3) 


- Cát bụi, cát pha sét nặng 0,7 (0,4) 

- Cát pha sét bụi, sét pha cát bụi 12+ 1,8(0,5) 
- Sét pha cát bụi, sét pha cát nặng, sét béo, 1,0 + 1,2 (0.4) 
sét nặng. L 


« Biện pháp tiêu thoát nước và ngăn chăn các nguồn ẩm 

Bi¿n pháp này chủ động cải thiện chế độ thuỷ nhiệt của nền đường là tìm mọi giải 
pháp triệt để ngăn chặn các nguồn nước chảy, thấm, mao dăn... đến khu vực tác dụng 
của nền đường đó là nước ngầm, nước mặt... 

+ Đối với nước ngầm ngăn chặn bằng cách hạ mực nước ngầm, làm các lớp cách nước, 
đầm chặt đất nền đường và đào rãnh biên sâu ở 2 bên đường nếu điều kiện cho phép. 

+ Đối với nước mặt thì giải pháp kết cấu mặt đường không thấm nước, tổ chức thoát 
nước mặt bằng rãnh 2 bên đường (rãnh biên), cống ngầm ngăn chặn các nguồn nước 
mưa, nước sông, nước suối ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp đến nền đường. 


6.2. THIẾT KẾ KẾT CẤU ÁO ĐƯỜNG 
6.2.1. Các yêu cầu cơ bản đối với áo đường 


Áo đường là kết cấu chặt chẽ gồm một hoặc nhiều lớp có độ cứng nhất định chịu 
tác dụng trực tiếp của tải trọng xe cộ và các yếu tố tác động của thiên nhiên như mưa, 
nắng, gió... 

Sự tác động của tải trọng ô tô chạy trên đường là tải trọng động, có lực xung kích và 
trùng phục nhiều lần. Tải trọng đó gây ra lực tác dụng thăng đứng đồng thời cả lực nằm 
ngang (khi hãm xe và khởi động xe) còn yếu tố thiên nhiên gây ra trên kết cấu áo đường 
làm rạn, nứt, lún kết cấu áo đường và dưới tác dụng của nước sẽ làm kết cấu áo đường dễ 
dàng bị phá hoại. Chính vì vậy kết cấu áo đường trước hết cần có cường độ và độ ổn 
định chống lại sự tác động của các yếu tố nêu trên. 


Áo đường cần đạt được một số yêu cầu cơ bản sau : 
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1. Áo đường phải có đủ cường độ: Dưới tác dụng của tải trọng xe chạy, tác dụng 
trùng phục thẳng đứng và phát sinh lực ngang; áo đường có đủ cường độ là biểu thị qua 
khả năng chống biến dạng (lún, uốn, nứt...). Ngoài ra lớp kết cấu trên của áo đường phải 
đảm bảo tính ổn định chống bào mòn và ít bị thay đổi trước những tác động của yếu tố 
thiên nhiên. 

2. Áo đường phải có độ bằng phẳng: Lớp kết cấu trên của áo đường là lớp mặt 
đường. Mặt đường phải đạt được độ bằng phẳng nhất định để xe chạy đỡ xóc, êm thuận, 
không va đập và có sức cản lăn nhỏ nhất. Bề mặt bằng phẳng của đường trong đô thị là 
yếu tố hạn chế gây chấn động cho các công trình và ít gây ồn cho dân cư hai bên đường. 
Độ bằng phẳng của đường liên quan tới cường độ kết cấu áo đường. Nếu cường độ áo 
đường thấp sẽ gây ra lồi lõm bề mặt do tải trọng tác dụng và các: yếu tố thiên nhiên tác 
động là nguyên nhân làm bề mặt đường không đảm bảo bằng phẳng. 


3. Mặt của kết cấu áo đường phải đủ độ nhám: Độ nhám mặt đường đảm bảo nâng 
cao hệ số độ bám giữa xe và mặt đường. Đặc biệt độ nhám đó ít bị thay đổi theo thời tiết 
và thời gian. Độ nhám mặt đường tạo điều kiện tốt cho xe chạy an toàn đồng thời tác 
động có hiệu quả khi xe hãm phanh. 

Ngoài các yêu cầu cơ bản trên, mặt đường của kết cấu áo đường cần phải sạch sẽ, ít 
bụi. Bụi là sản phẩm do bào mòn lớp mặt và các chất bẩn nơi khác mang vào mặt đường 
sẽ làm giảm tầm nhìn, gây ô nhiễm môi trường đô thị và tác động xấu đến hàng hoá, 
hành khách, người đi đường cũng như các công trình hai bên đường. 

Mặt khác kết cấu áo đường khi thiết kế và thi công cần lưu ý tận dụng được vật liệu 
địa phương đồng thời phải có giải pháp thi công hợp lý, tiên tiến và có thể cơ giới hoá 
nhằm giảm giá thành xây dựng 


6.2.2. Kết cấu áo đường 

Kết cấu áo đường phải đảm bảo 
yêu cầu về giao thông và sử dụng. 

Khi xe chạy trên đường gây nên 
lực tác dụng lên áo đường. Lực tác 


dụng lên áo đường gồm 2 thành 


phần: lực thăng đứng do tải trọng xe 2772777777777727777{/47777/77777277777777/ 4 
và lực nảm ngang do sức kéo, lực z | 1+4 các lớp kết cấu áo đường 


hãm xe, lực ngang (khi xe chạy vào 
đường vòng) gây ra; các lực này 


Ñ đS SuẾ cay § ình 6.9: ầ phân bố ứ ñ† tr 
truyền qua lớp kết cấu áo đường Hình 6.9: Sơ đồ phân bố ứng suất trong 


kết cấu áo đường 


xuống nên đường. Sơ đồ phân bố Ơ,: ứng suất do lực ngang gây ra, 
ứng suất như hình 6.9. Ơ,: ứng suất do lực thẳng đứng gây ra 
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Tại bề mặt của kết cấu áo đường øơ, = P (P là áp lực thắng đứng do tải trọng bánh 
xe nặng nhất truyền xuống qua diện tích vệt bánh xe tiếp xúc với mặt đường); còn 
ơ„ =0,2 + 0,3P khi xe chạy và 0,75 + 0,85 khi xe hãm. Theo sơ đồ thì lực ngang chỉ tác 
dụng ở trên bề mặt mặt đường (lớp trên kết cấu áo đường) mà không truyền sâu xuống 
lớp dưới, nó gây ra trạng thái ứng suất ở lớp mặt đường làm cho vật liệu lớp mặt đường 
bị trơn trượt, bong bật, bào mòn dẫn tới bị phá hoại. Ngược lại lực thẳng đứng truyền sâu 
xuống hết lớp kết cấu áo đường (trong phạm vi tác dụng của nền đường). 

Vì vậy, về mặt chịu lực, kết cấu áo đường cần phải có nhiều lớp, nhiều tầng có 
nhiệm vụ khác nhau để phù hợp với khả năng chịu lực khác nhau do tải trọng gây ra. Kết 
cấu áo đường được cấu tạo theo sơ đồ : 


- Lớp bảo vệ 


'¬ự { : 
TÔI EHEAD - Lớp hao mòn 
MẶT ĐƯỜNG - Lớp chủ yếu 
KẾT CẤU toi có tới 
ÁO ĐƯỜNG Tầng móng _ |" ớp móng trên 


- Lớp móng dưới 


Lớp đáy áo đường 


` Lớp móng nền đất Nền đất đắp 
MÓNG NỀN. | (trong khu vực tác dụng hoặc đất tự nhiên 
ĐƯỜNG | của đường) 


Theo sơ đồ trên, lớp móng nền đất là bộ phận trong kết cấu áo đường do đó lớp nền 
đất cũng là bộ phận chịu lực thẳng đứng truyền xuống. Với quan niệm kết cấu áo đường 
và lớp móng nền đường đều tham gia chịu lực ta cần chú ý các biện pháp tăng cường độ 
và đảm bảo sự ổn định cường độ của lớp móng nền đất. 

Lớp đáy áo đường có tác dụng quan trọng trong vấn đề chịu lực của kết cấu áo 
đường. Đó là nó tạo ra lực nén đồng nhất, có sức chịu tải cao; ngăn chặn nguồn ẩm từ 
trên xuống nền đất cũng như từ dưới nền đât lên lớp trên kết cấu. Đó chính là điều kiện 
làm tăng tính ổn định và bền vững của kết cấu. Mặt khác khi thi công các lớp kết cấu áo 
đường lớp đáy áo đường bền chắc giúp cho chất lượng lu lèn các lớp trên đảm bảo được 
lèn chặt. 

Riêng phần áo đường chia ra 2 tầng: tầng mặt là tầng trực tiếp chịu tác dụng của tải 
trọng bánh xe và ảnh hưởng của các yếu tố thiên nhiên (chịu tác động lực thắng đứng và 
lực nằm ngang) vì vậy tầng mặt được làm bằng các vật liệu có cường độ cao và sức liên 
kết tốt. Để liên kết tốt tầng mặt cần dùng các vật liệu có phối hợp với chất liên kết hữu 
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cơ hoặc vô cơ (như nhựa đường, xi măng...) nhằm tạo ra liên kết toàn khối vững chắc với 
cường độ cao. Ngoài ra các vật liệu tầng mặt có kích cỡ nhỏ hoặc vừa để giảm khả năng 
bong bật do lực ngang. Đôi khi do cường độ vận tải lớn, tầng mặt còn được làm thêm 
các lớp hao mòn và lớp bảo vệ để hạn chế tác dụng xung kích, mài mòn trực tiếp của 
bánh xe và các ảnh hưởng do thiên nhiên gây ra. 

Lớp hao mòn có chiều dày từ I - 3cm với vật liệu có dính kết rải lớp mặt :hủ yếu. 
Vật liệu hạt cứng và chất liên kết sẽ bị bào mòn dần theo thời gian, phải định kỳ làm lại. 

Lớp bảo vệ trải trên lớp hao mòn có tác dụng làm bằng phẳng mặt đường. giám nhẹ 
tác dụng của bánh xe với chiều dày từ 0,5 - lcm. 

Hai lớp trên không được kể vào bề dày tầng mặt khi tính toán cường độ kết cấu 
áo đường. 

Lớp mặt dưới (lớp liên kết) là lớp có cường độ chịu lực tốt phù hợp với chất liên kết 
vô cơ hoặc hữu cơ tham gia chịu lực của kết cấu áo đường. Lớp này thường được bố trí 
trong trường hợp lưu lượng xe lớn, có nhiều xe nặng và lớp mặt trên nhỏ hơn 5cm và đặc 
biệt yêu cầu cao về độ bằng phẳng (đường cấp cao). 

Khác với tầng mặt, tầng móng chỉ chịu lực thẳng đứng. Nhiệm vụ của tầng móng là 
truyền và phân bố lực thẳng đứng để khi đến nền đất thì ứng suất sẽ giảm đến mức độ 
đất nền đường chịu được để không tạo ra biến dạng thẳng đứng hoặc biến dạng trượt quá 
lớn. Theo biểu đồ phân bố ứng suất ta thấy lực tác dụng của tải trọng theo phương thẳng 
đứng (ơ,) giảm dần theo chiều sâu nên khi bố trí vật liệu cho lớp móng thì để tiết kiệm 
tầng móng được làm bằng nhiều loại vật liệu khác nhau có cường độ giảm dần từ trên 
xuống dưới. Do không bị ảnh hưởng phá hoại như lớp bề mặt nên vật liệu làm các lớp 
này có thể dùng các vật liệu rời rạc, kích cỡ hạt lớn hơn (như đá dăm cấp phối. sỏi cuội 
cấp phối, đất gia cố chất vô cơ...) song đòi hỏi phải có độ cứng và độ chặt nhất định. 


Các lớp dưới tầng móng có thể sử dụng vật liệu địa phương (cát, xỉ lò cao...) theo bố 
trí của nguyên lý cường độ giảm dần theo chiều sâu. 


Theo nghiên cứu gần đây người ta có thể bố trí cấu tạo áo đường theo kiểu kết cấu 
ngược có nghĩa là bố trí vật liệu không theo quy luật của nguyên lý chịu lực giảm dần 
theo chiều sâu mà trái lại tầng móng có thể có mô đun đàn hồi của vật liệu lớn hơn tầng 
mặt hoặc mô đun đàn hồi lớp móng dưới lớn hơn mô đun đàn hồi lớp móng trên. 

Cách bố trí ngược này có ưu điểm làm giảm đáng kể ứng suất thẳng đứng do tải 
trọng bánh xe truyền xuống nền đường, do đó có thể giảm chiều dày tầng móng đem lại 
hiệu quả về kinh tê mặt khác lớp móng bằng vật liệu gia cố tốt tạo ra lớp vững chắc là cơ 
sở để lu lèn các lớp vật liệu ở trên. Tuy vậy đây là vấn đề chưa được nghiên cứu phân 
tích kỹ về ảnh hưởng của lớp cứng dưới và lớp mềm trên tạo ra các ứng suất khác (kéo 
uốn, cắt trượt...) 
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Ta có thể tham khảo một số kết cấu áo đường với cấu tạo các lớp theo quy luật phân 
bố ứng suất theo chiều sâu khi có tác dụng của tải trọng (hình 6.10) 


bà Bê lòng rnhựơa hạt nhỏ — S8 1i ni mồ 
PNN⁄⁄⁄⁄⁄⁄⁄⁄⁄2:¡: ì S „Bẽ lông xi măng 

S TRẤN Bề lông mhựahalva vi mác > 300 - 

° Bê tông mhựa rông Ñ : 

ằ : : Cát trộn nhựa hoặc 

e Cấp phối đả: dãim = giấy dầu quét nhựa đường 
v. x„ Cấp phối: đái cuiội gối # Sở š X‡— Đất cát gia cố xi măng 

bị (hoặc đất giaa œð) Nền đã! lên chặt 


Ví dụ kết cấu áo đường cấp cao 


Sơ đồ cấu tạo kết cấu á0› đuường 


Hìnhh 6.10: Kết cấu áo đường 


Không nhất thiết kết cấu áo đường phải có đủ các tầng, các lớp như trên mà tuỳ theo 
yêu cầu xe chạy, tuỳ loại mặt đường, cấp hạng đường... có thể chỉ có một số tầng lớp 
nào đó, ví dụ mặt đường quá độ hoặc cấp thấp có thể tầng mặt làm nhiệm vụ luôn của 
tầng móng đặt trực tiếp trên nền đường. Còn mặt đường cấp cao khi thiết kế kết cấu áo 
đường mềm thì trong mỗi tầng có thể bố trí nhiều: lớp để tiết kiệm vật liệu đắt tiền. Với 
kết cấu áo đường cứng thì thường có 2 tầng: tầng mật là tấm bê tông có số hiệu cao 
(mác bê tông 300 trở lên) để chịu ứng suất kéo uốn tốt và đủ cường độ chống lại sự 
phá hoại cục bộ tại góc, cạnh tấn do tác dụng của tải trọmg trùng phục và đảm bảo 
chống bào mòn bề mặt (cũng có khi người ta làm thêm lớp hao mòn bề mặt đường bê 
tông xi măng để giảm bớt hiện tượng nói trên); tầng móng tuy không tham gia chịu 
lực lớn như kết cấu áo đường mềm nhưng có tác dụng đảm bảo sự bền vững của lớp 
mặt bê tông ở trên. 

Nắm vững chức năng và nhiệrn vụ của từng tầng, lớp của kết cấu áo đường người 
thiết kế có cơ sở để lựa chọn vật liệu thích hợp với đặc điểm chịu lực và trạng thái thuỷ 
nhiệt của các tầng, các lớp trên cơ sở tính toán về kinh tế - kỹ thuật, giải pháp thi công 
và bảo dưỡng duy tu, sửa chữa trong điều kiện thực tế. 


6.2.3. Phân loại áo đường 
1) Phản loại áo đường theo vát hiệu xây dựng 
a) Các loại mặt đường bằng đất đá 


- Mặt đường cấp phối: vật liệu chính là sỏi, đá dăm rồi dùng các hạt sỏi con, cát, đất 
sét trộn với nhau theo những tỷ lệ nhất định và tưới nước lèn ép chặt. Như vậy sẽ được 


TẠO 


một hỗn hợp vật liệu cấp phối tốt nhất, cường độ của nó được tạo nên bởi lực ma sá và 
lực dính giữa các hạt. Loại mặt đường này ở nước ta đùng rất nhiều. 

- Mặt đường đá dăm nước (hoặc đá dăm dùng theo nguyên lý Ma-Ka-Đan). Vật iệu 
đá dăm có kích cỡ đồng đều, sần sùi, sắc cạnh được rải thành từng lớp và lu lèn chặ để 
các hòn đá chèn khít vào nhau. Cường độ kết cấu áo đường loại này hình thành do ma 
sát các bề mặt đá và bột đá sinh ra trong quá trình lu lèn tạo nên. 

- Mặt đường đá lát: vật liệu đá có hình thù nhất định, có qua gia công để xây lát rên 
nền cát hoặc nền đất đầm chặt và có khả năng thoát nước tốt. 

Các loại mặt đường bằng đất đá đơn thuần nói trên nhìn chung cường độ và tín] ổn 
định cường độ kém. Thường mùa mưa bị trơn lầy, dễ bị biến dạng, bong bật, khìng 
đảm bảo thông xe hoàn toàn trong mùa mưa. Riêng mặt đường đá lát sử dụng tốt 
nhưng tốn công. 

b) Các loại mặt đường làm bằng hỗn hợp vật liệu đất đá và chất liên kết hữt cơ 
(nhựa bitum) 

- Bê tông nhựa: Vật liệu là đá sỏi, kích cỡ khác nhau phối hợp với tỷ lệ nhất định 
trộn với nhựa lỏng hoặc nhựa đặc, rồi đem rải và lu lèn ép chặt. Loại này có cường đó rất 
cao, tuỳ theo phương pháp thi công, nhiệt độ khi rải, kích cỡ đá, hàm lượng đá đăm vv.. 

- Mặt đường đá dăm đen: Vật liệu đá, đá dăm có kích cỡ đồng đều. hoặc theo cấp 
phối nhất định, đem trộn với nhau rồi lèn ép chặt. Khác với bê tông nhựa là trong hỗn 
hợp vật liệu không có bột khoáng, do đó độ rỗng lớn và cường độ thấp hơn bê tông mựa. 


- Mặt đường thâm nhập nhựa: Hỗn hợp đá dăm có kích cỡ đồng đều đem rải và lầm 
lèn sơ bộ và tưới nhựa cho thâm nhập vào kẽ đá, sau đó bù đá kích thước bé hơn và lầm 
lèn chặt. 

- Mặt đường tráng nhựa: Trên lớp mặt đường chủ yếu ta tưới nhựa lên rồi rải đánhỏ 
lên trên và lu lèn cho nhựa nổi lên mặt đá. Đá, nhựa liên kết tạo thành lớp mỏng, kín, 
chắc, không thấm nước. 

c) Các loại mặt đường làm bằng hỗn hợp vật liệu đất đá và chất liên kết vo cơ 
(x1 măng, VôI v.V..,). 

- Mặt đường đất gia cố vôi, xi măng: Vật liệu là đất trộn với vôi hoặc xi măn; rồi 
tưới nước làm ẩm và đầm lèn chặt. 

- Mặt đường bê tông xi măng: Vật liệu là đá dãm, cát vàng và xi măng trộn với ihau 
theo tỷ lệ cấp phối nhất định và đem rải tạo thành các tấm mặt đường. Mặt đườn: bê 
tông xi măng có thể đổ toàn khối tại mặt đường hoặc đúc tấm và sau đó lát thành mặt 
đường lắp ghép. 
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2) Phân loại áo đường theo tính chất cơ học 
Người ta chia áo đường theo tính chất cơ học gồm hai loại sau : 


Áo đường cứng là kết cấu có độ cứng rất lớn, cường độ chống biến dạng (môđun 
đàn hồi) cũng cao hơn hẳn so với nền đất và đặc biệt có khả năng chịu uốn lớn, do đó nó 
làm việc theo nguyên lý tấm đàn hồi trên nền đàn hồi và phân bố được áp lực của tải 
trọng xe chạy xuống nền đất trên một diện tích rộng khiến cho nền đất ít phải tham gia 


chịu tải. 


Áo đường bê tông xi măng thuộc loại cứng, cường độ chịu uốn và môđun đàn hồi 
của tầng mặt bê tông rất cao và thực tế không thay đổi theo nhiệt độ và độ ẩm. Với tầng 
mặt bê tông, tầng móng và nền đất ít tham gia chịu tải; tuy nhiên, như trên đã nói, vai trò 
của tầng móng ở đây là để duy trì được tình trạng tiếp xúc tốt dưới đáy tấm bê tông 
trong suốt quá trình khai thác dưới tác dụng của tải trọng trùng phục tức là móng phải 
đảm bảo làm việc ở trạng thái đàn hồi. 


Áo đường mềm là kết cấu với các tầng, lớp đều có khả năng chịu uốn nhỏ (hoặc 
không có khả năng chịu uốn); dưới tác dụng của tải trọng xe chạy chỉ chịu nén và chịu 
cát trượt là chủ yếu. Ngoài ra, cường độ và khả năng chống biến dạng của nó có thể phụ 
thuộc vào sự thay đổi nhiệt độ và độ ẩm. Do đặc điểm chịu tải như vậy nên trong kết cấu 
áo đường mềm nền đất cũng tham gia chịu tải cùng với áo đường ở mức độ đáng kể 
(biến dạng thăng đứng của nền đất có thể chiếm tới 60 + 70% biến dạng tổng cộng của 
cả kết cấu áo đường mềm dưới tác dụng của tải trọng). 

Thuộc về loại áo đường mềm là tất cả các loại áo đường bằng các vật liệu khác nhau 
(hoặc cấu trúc khác nhau) nói trên, trừ mặt đường bê tông xi măng. Tuy nhiên, gần đây 
nhiều tác giả đã xếp áo đường bê tông át phan cấp cao sang loại áo đường cứng vì tầng 
bê tông nhựa này cũng có độ cứng và khả năng chịu kéo - uốn nhất định. 

Việc phân loại thành áo đường cứng và mềm có ý nghĩa về mặt cơ học nhằm tìm 
kiếm các phương pháp tính toán cường độ và biến dạng thích hợp đối với mỗi loại áo 
đường 2ó, bảo đảm cho chúng không bị phá hoại dưới tác dụng của xe chạy trong suốt 


quá trình sử dụng. 


3) Phản loại áo đường theo cấp hạng 


Căn cứ vào quy trình thiết kế áo đường mềm người ta có thể phân loại kết cấu áo 
đường theo cấp hạng đường (quy trình thiết kế áo đường mềm 22TCN 211-93) theo 
bảng 6.9. 
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Bảng 6.9. Phân loại áo đường theo cấp hạng 
(theo 22 TƠN 211-1993) 


| Câp hang lớp mài Tên lớp mặt Phạm vì sử dụng 


| |. Cấp cao | 1. Bề tông xi mãng (toàn khối và lắp ghép) | Trên các đường cấp Ï và 


| 2. Bê tông nhựa rải ở trạng thái nóng và ẩm | Íl. các đường khác có 
yêu cầu đặc biết và trên 


| 3. Phiến đá lát (phiến đá to được gia công : Š . Ộ 
đường cấp [[I nếu có lợi 


bề mặt) đặt trên móng đá hoặc bê tông 


về kinh tế 
[I[. Cấp cao thứ yếu | 1. Đá dầm đem trộn trong thiết bị. ị Trên các đường cấp II 
2. Bê tông nhựa rải nguội (dùng nhựa dạc | đến cấp [V hoác làm lớp 
pha dầu hay nhũ tương) mật tạm thời ở giai đoan 


đầu cho đường cấp Ïl] 


3. Đá đãăm trộn nhưa theo phương pháp 

tron trên đường. 

4. Đá dâm thâm nhập 
[IL Quá đô = [. Đá dăm macadan (nướ) _ | Trên đường. cấp [V-V- 
2. Đất và đá cường độ yếu, xỉ lò gia cố | hoặc làm lớp mật tạm ở 
chất dính kết hữu cơ và vô cơ trên có | 8lai đoạn dâu cho đường 


láng mại. cấp II. 
3. Đá lát bằng đá hộc gia công sơ bộ bề mái. 
- t —._ớnớn 
¡ IV. Cấp thấp Cấp phối tư nhiên có thành phần thích hợp | Trên đường cấp V và cấp 
. hoạc đất cải thiên bằng vật liệu hạt. VỊ hoặc làm lớp mãi tam 


ở giải đoan đầu cho | 
đường cấp IV 


6.2.4. Nguyên tác thiết kê kết cấu áo đường 


Áo đường là phần quan trọng nhất của đường đô thị. chi phí xây dựng áo dường ở 
nước ta chiếm từ 45 - 65% giá thành xây dựng đường. Đồng thời áo đường anh hưởng 
trực tiếp đến điều kiện xe chay, an toàn và môi trường. Do đó việc thiết kế kết cấu áo 
đường phải tuân thủ theo một sô nguyên tắc và trình tư như sau: 


- Đề xuất các phương án kết cấu áo đường: mỗi phương án có thể có tầng mật. tầng 
móng. sô lớp bảng các vật liệu khác nhau. cấu trúc và công nghệ thi công khác nhau 


- Tính toán cường độ (hoặc biến dang) chung của cả kết cấu và tai mỗi vị trí bất lợi 
trong môi tầng, lớp kết cấu; xác định bề dày môi tầng, lớp để bảo đảm đạt được yêu cầu 
cường độ cần thiết (kể cả có dự trữ về cường độ cần thiết). Công việc tính toán cường độ 
(bề dày) này thât ra không thể tách rời công việc thiết kế cấu tạo và ngược lại, cấu tạo 
không tách rời tính toán. Bề dày tính toán phái phù hợp với bề dày theo yêu cầu cấu tao. 
câu trúc vật liệu và theo yêu cầu của công nghệ thị công, công nghệ duy tu. bảo 
dường. Ngoài ra bề dày cầu tạo phải đồng thời bảo đảm được yêu cầu về cường độ 
cần thiết. 


142 


-_ Fính toán luân chứng kinh tế - kỹ thuật. so sánh phương án. chọn kết câu áo đường 
tối ưu tronp điều kiên cụ thể từng đoan sao cho thoả mãn được các yêu cầu chung đối 
VỚI ao đường. 

Một sô điểm chung cần chú ý khi thiết kế cấu tạo áo đường là : 

|) Chọn loại tảng mát áo đường trước hết cần xuất phát từ ý nghĩa, cấp hạng kỹ 
thuật của đường. lưu lượng và tốc độ xe chạy thiết kế (tham khảo bảng 6.9) đồng thời 
phải xét đến điều kiện khí hậu. khả năng cung cấp vật liêu. khả năng thí công và điều 
kiên duv tụ sửa chữa. 

Vật liệu làm lớp mật đường loại ít hoặc không thấm nước. có cường độ và tính ồn 
định vẻ cường đó đối với nước và nhiệt độ cao và đặc biệt có khả nâng chống tác dụng 
phá hoại bẻ mát cũng như chịu bào mòn tôi. Vì thê tốt nhất là dùng các vật liệu liên kết 
tốt (dùng thêm chàt liên kết), có độ chặt lớn, có cốt liệu được chọn lọc về hình dạng và 
tình trang bẻ mặt để báo đảm cường độ (c và @) cần thiết và kích cỡ hạt nhỏ để báo đảm 
chóng bong bật tôt. Do vậy. lớp mật trên của tâng mật cấp cao vân phải dùng bê tông 
nhưa chát là chủ yếu. Mặt khác để tăng tính ổn định và tảng tuổi thọ của bê tông nhựa 
hiện có xu thê sử dụng nhưa cái tiên (nhựa có phụ gia pôlime hoặc bột cao su...). 

Trong trường hợp vật liệu làm lớp mặt trên không đủ các phẩm chất nói trên. đặc 
và bao ve biện pháp duy tu, bảo dường thường xuyên đê chống lại các tác dụng phá hoại 
bè mặt. Nếu lớp mật trên là bê tông nhựa chật và tạo nhám tốt thì có thể không cần làm 
lớp hao mòn 

2) Tang móng póm nhiều lớp được chọn tuỳ theo điều kiên nền đường. địa chất thuỷ 
văn và tình hình vật liệu tại chỗ sản có, do đó kết cấu tầng móng có thể thay đối trên 
từng đoạn ngắn (trong khi tầng mặt nên thông nhất dùng một loại trên cả đoạn đài, 
thâm chí trên toàn tuyến). Lớp móng còn thường thay đổi cả bể dày để bảo đảm 
cường độ chung của cả kết cấu áo đường khi cường độ nẻn đất thay đổi... Ngoài ra, 
phái luôn chú trong tân dung vật liêu thiên nhiên và phế thải công nghiệp tại chế để 
làm lớp móng dưới. 

Vặt liệu tầng móng có thể dùng cả các loại cấu trúc rời rac. kích cỡ lớn. ít chịu được 
bào mòn như các lớp đá dăm, cấp phối, đất và đá gia cố chất liên kết vô cơ, sói cuội, đá 
bạ, phẻ liệu công nghiệp, pạch vỡ... Cường độ các lớp móng. nói chung. càng xuống 
dưới càng yẻu hơn (phù hợp với quy luật truyền ứng suất de hoạt tải). 

Lớp đạy áo dường hoặc lớp móng dưới (nếu không hô trí lớp đáv áo đường) sát với 
nên đất. theo quan điểm hiện đại nên bô trí lớp vật liệu kín như đất gia cố VÔI giả cô Xi 
măng hoặc đất đảm nén chặt (hệ số đầm nén K = 1.0 - 1.02). Lớp này có ưu điểm là 
không thấm hơi và nước do đó tránh được tích tụ ẩm dưới đáy áo đường khiến cho cường 
độ nền đất ở dưới được ồn định. 
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Như vậy thì trong điều kiện nước ta (nhiệt đới) không nên dùng cát làm lớp móng 
dưới cùng vì cát rỗng tạo điều kiện thuận lợi cho việc tích tụ ẩm, đồng thời cát có cường 
độ thấp không góp phần vào việc chịu tải đáng kể, lại gây khó khăn cho việc thi công 
các lớp phía trên nó. Nếu đường dùng lớp cát đệm này thì nhất thiết phải xây dựng hệ 
thống rãnh xương cá thật tốt để thoát nước lòng đường. 


3) Trừ trường hợp bố trí kết cấu ngược đối với mặt đường mềm, về môđun và cường 
độ các lớp vật liệu trong kết cấu thì từ trên tầng phủ xuống dưới nền đất nên bố trí giảm 
dân để phù hợp với trạng thái phân bố ứng suất (hình 6.9). 


4) Để bảo đảm cường độ và tính ổn định cường độ cao, khi thiết kế cấu tạo áo đường 
phải luôn nắm vững quan điểm thiết kế tổng thể nền mặt đường và nguyên tắc tạo một 
kết cấu kín (hạn chế sự thâm nhập của mọi nguồn ẩm vào áo đường và khu vực tác dụng 
của nền đường từ mọi phía), tức là luôn chú trọng đề ra các biện pháp thích đáng để nâng 
cao cường độ và tính ổn định cường độ của nền đất phía dưới áo đường, tạo điều kiện cho 
nền đất tham gia chịu lực với áo đường đến mức tối đa, từ đó giảm được bề dày của áo 
đường (nhất là với áo đường mềm) và hạ giá thành xây dựng áo đường. 

5) Bề dày các lớp trong kết cấu áo đường được xác định thông qua tính toán, tuy 
nhiên về mặt cấu tạo cần phải theo một số yêu cầu nhất định về bề dày tối thiểu của các 
lớp (bảng 6.10). 


Bảng 6.10. Bề dày tối thiểu các lớp cấu tạo áo đường 
(theo 22 TCN 211-1993) 


Lớp vật liệu áo đường Bề dày tối thiểu (m) 


- Lớp hao mòn bằng vữa nhựa 


- Bê tông át phan cát hạt nhỏ 

- Bê tông át phan hạt vừa, hạt lớn 

- Đá đăm thâm nhập nhựa nửa chừng hoặc thâm nhập nhẹ 

- Đá đăm thâm nhập sâu 

- Đá dăm, sỏi cuội gia cố XI măng 

- Đất hoặc vật liệu ít đá gia cố chất liên kết vô cơ hoặc hữu cơ 
- Đá dăm hoặc sỏi cuội trên móng cát (không nên sử dụng) 


- Đá dăm hoặc sỏi trên móng đá hoặc đất gia cố 


Dưới đây trình bày một số cấu tạo của các loại kết cấu các đường mềm cấu tạo kín 
(hình 6.11), kết cấu áo đường mềm cấp cao chủ yếu (hình 6.12), kết cấu áo đường mềm 
cấp thứ yếu (hình 6.13) và kết cấu mặt đường cấp thấp, quá độ (hình 6. 14). 
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Hình 6.11: Các kết cấu áo dường mềm cấu tạo kín 
1- Bê tông nhựa; 2- Đất hoặc đá có gia cố chất liên kết vô cơ; 3- Đất nén chặt 
với hệ số đâm nén K = 1,02 + 1,044- Lớp tráng nhựa; S- Lớp thâm nhập nhựa; 
6- Đất gia cố chất liên kết vô cơ hoặc hữu cơ; 7- Cấp phối đá dăm. 
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Hình 6.12: Nền kết cấu áo đường mêm cấp cao. 
1- Bé tông át phan; 2- Đá dăm đen, sối cuội đen hoặc thâm nhập nhựa; 3- Cấp phối đá dăm; 
4- Cấp phối đôi; 5- Đá gia cố chất liên kết vô cơ; 6- Đất gia cố vôi hay cát gia cố xi măng 
7- Lớp đáy áo đường (bề dày các lớp tính bằng cm) . 
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Hình 6.13. Kết cấu áo đường cấp cao thứ yếu. 
1+7- Ký hiệu như ở hình 6.12; 8- Lớp tráng nhựa (bề dày các lớp là cm) 
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Hình 6. 14: Kết cấu áo đường cấp quá độ và cấp thấp. 
† nhất; 3- Đá, đất gia cố chất liên kết vô cơ; 
4- Đất cải thiện hạt dầm nén chặt; 5- Gạch vỡ, xỉ lò cao, đá yếu hoặc sổi cuội; 


6- Lớp hao mòn có đất dính; 7- Lớp bảo vệ. 


^“ AI 


1- Cấp phối đá dăm; 2- Cấp phối tô 


6.3. TÍNH TOÁN CƯỜNG ĐỘ ÁO ĐƯỜNG MỀM (XÁC ĐỊNH BỀ DÀY) 
6.3.1. Nội dung tính toán cường độ áo đường mềm 


Nội dung vấn đề tính toán cường độ áo đường mềm có thể tóm tắt như sau: Với mội 
kết cấu áo đường mềm, nếu biết yêu cầu về tải trọng tác dụng (biết yêu cầu về cường độ 
và phổ tải trọng) và biết cấu tạo tầng, lớp áo đường mềm thì bằng cách nào tính ra được 
bể dày của mỗi tầng, lớp, trong kết cấu đó để khi chịu tải toàn kết cấu không bị phá 
hỏng nói chung và mỗi tâng, lớp đều không bị phá hỏng nói riêng. Như vậy, về mặt co 
học, đây là bài toán cường độ của hệ nhiều lớp bán không gian và muốn giải quyết được 
nó rõ ràng ta phải biết: Tính chất của tải trọng xe chạy tác dụng, đặc tính chịu tải (hay 
cơ chế làm việc dưới tác dụng xe chạy) của nền đất và vật liệu làm các lớp áo đường 
cũng như phải biết được mối quan hệ giữa cường độ và các trạng thái, các hình thức phá 
hoại của kết cấu áo đường, để định ra yêu cầu về cường độ. 


1) Tải trọng tác dụng lên mặt đường và ảnh hưởng của tải trọng lên nền đất và các 
lớp vật hiệu 

a) Tải trọng tác dụng lên mặt đường lớn hay nhỏ phụ thuộc vào trọng lượng của trục 
sau ô tô. Các xe tải nói chung thường có trọng lượng trục sau chiếm 3/4 trọng lượng toàn 
bộ của xe. 

Tải trọng một bánh phải chịu sẽ thông qua khối hơi ép ở trong săm truyền ra khỏi 
lốp rồi mới truyền đến mặt đường. Vì vậy kích thước và độ cứng của lốp cũng là nhân tố 
quan trọng trong quyết định vệt tiếp xúc của bánh xe với mặt đường. Vệt tiếp xúc này 
trên thực tế đo được là hình êlip (hình 6. L5). 

Để tiện tính toán áp lực bánh xe lên mặt đường và tiện mô phỏng thực nghiệm đo ép 
cường độ áo đường, người ta xem tiếp xúc đó gần đúng là một hình tròn có diện tích bằng 
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diện tích thực tế (đã trừ các khe hở do các kẽ hình khía ở ngoài mặt lốp) của hình elip tiếp 
xúc. Đường kính của vòng tròn gần đúng này thường ký hiệu là D đối với trường hợp một 
bánh đôi có 2 vệt tiếp xúc đổi về một vòng tròn (hình 6.15) hoặc ký hiệu là d đối với trường 
hợp mỗi vệt tiếp xúc quy đổi về một vòng tròn nhỏ (một bánh đôi đổi về 2 vòng tròn nhỏ 


đường kính d thường có khoảng cách giữa chúng là 5 d như ở hình 6.15. 


Tải trọng của xe có thể là bánh 
đơn hoặc bánh kép. Ca hai đều được 
quy về một tiết diện hình tròn 
đường kính D và áp suất p cho diện 
tích tính toán. 


Vì độ cứng của lốp nên áp lực 


truyền xuống mặt đường p (kg/cm”) 
thực tế sẽ khác áp lực hơi ở trong Hình 6.15. Vệt tiếp xúc 
săm p„ (càng cứng thì diện tích tiếp của bánh xe với mặt đường. 
xúc càng bé); do đó : 
D=ŒP, (6.1) 

œ là hệ số kể đến độ cứng của lốp. 

Như vậy cũng có thể tính được D (cm): Vì p có thể xác định được bằng cách chia tải 
trọng bánh sau P (kg) của ô tô cho diện tích tiếp xúc thực tế đã đo được, còn pạ cũng đo 
trực tiếp được, do đó xác định được œ; thông thường œ = 0.9 + 1,3; khi tính toán dùng 


Œ:=.l;l‹ 


4 P 
D= l4P„ I,08, ỊP (6.2) 
Vxp Ýp 
Trong đó: P được tính bằng 1/2 tải trọng trục. Trị số p và D của các loại xe hay dùng ở 
Việt Nam có thể tra tìm ở tiêu chuẩn 22 TCN 211-1993. 


Tải trọng tímh toán tiêu chuẩn (22 TCN 211-1993) 


Tải trọng Áp lực tính toấn tiêu 
Loại đường frục tiêu chuẩn chuẩn lên mặt đường 


Đường kính vệt 
bánh xe tiêu 


(trục đơn) (daN) p (daN/cm') chuẩn D (cm) 
- Đường ô tô công cộng 10000 6,0 
- Đường trục chính đô thị 12 000 6.0 


- Đường phố và đường ít 
quan trọng trong đô thị 


9 500 Sim) 
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Áp lực truyền lên mặt đường của các loại xe tải thông thường từ 4+6 (kG/cm”),tuy 
nhiên trị số D của chúng thì thay đổi nhiều tùy thuộc tải trọng xe. Cần chú ý rằng tị số 
D có ảnh hưởng lớn đến cường độ kết cấu mặt đường vì nếu D càng lớn thì áp lực tímh 
xe truyền xuống càng sâu, do đó các tầng phía dưới cũng như nền đất trong kết cất áo 
đường sẽ phải tham gia chịu lực nhiều. 

Tải trọng xe chạy trên mặt đường sinh ra lực thẳng đứng và ngang, trong đó lực 
ngang chỉ ảnh hưởng đến riêng cường độ của tầng mặt và tắt rất nhanh theo chiều ;âu, 
do đó hiện nay tính toán cường độ chung của kết cấu áo đường chỉ tính với tác dụngcủia 
lực thẳng đứng truyền xuống sâu; còn chỉ xét đến tác dụng của lực ngang khi tính oán 
cường độ và độ ổn định của tầng mặt. 

b) Tải trọng xe chạy tác dụng lên mặt đường có đặc điểm là một lực tác dụng đangg, 
đột ngột tức thời và trùng phục nhiều lần. Khi xe chạy thì thời gian tác dụng củ: tải 
trọng trên vệt bánh rất ngắn (với tốc độ 50 km/h thì chỉ là 0,02 + 0,05s). Do tác dịmg 
của tải trọng phân bố của mặt đường nên thời gian tác dụng trên nền đất mỗi lần xe chạy 
qua có dài hơn (khoảng 0,1 + 0,2s); trong thời gian tác dụng đó trị số tải trọng lại hay 
đổi: tăng từ 0 đến p rồi lại giảm từ p đến 0. Sự thay đổi trị số này được đặc trưng lằmg 
tốc độ thay đổi tác dụng (hay thay đổi ứng suất), ví dụ với nền đất tốc độ này khdảimg 
là (1 + 20kG/cm') trong l giây, thêm vào đó khi xe chạy trên đường không bằng plẳmg 
lại sinh hiện tượng xung kích, bánh xe nảy lên khỏi mặt đường khiến cho trị số tải tọmg 
tác dụng cũng thay đổi từ 0 (khi xe nảy lên) cho đến gấp 2 và lớn hơn (khi bánh x‹ rơi 
xuống) cùng với tác dụng xung kích. 

Như vậy kể cả ảnh hưởng động, áp lực lớn nhất lên mặt đường có thể tới 6 + 7 kG/(mứ. 
Quá trình tác dụng như vậy trên mặt đường cứ lặp đi lặp lại nhiều lần (bánh xe của:ruic 
trước và trục sau tác dụng chỉ cách nhau 3+4 sec) với các xe nặng nhẹ khác nhau và với 
tần suất tác dụng không đều (lúc thì liên tục tác dụng lúc thì gián đoạn lâu). Tải trọn; xe 
chạy tác dụng với các đặc điểm kể trên có ảnh hưởng rất lớn đến sự làm việc của đấtnền 
và các lớp áo đường (là những vật liệu có tính đàn hồi dẻo, nhớt) cụ thể là ảnh hưởmg 
đến trị số biến dạng và khả năng chống biến dạng của chúng. 

Quá trình tác dụng của tải trọng như trên lặp đi lặp lại nhiều lần với các loại X: t:ải 
trọng nặng nhẹ khác nhau làm nảy sinh hai đặc tính : 

- Đặc tính lưu biến của nền đất: Dưới tác dụng của tải trọng có trị số không đổ mà 
biến dạng của nền đất (hoặc vật liệu khác) tăng theo thời gian, hiện tượng đó gọi là luu 
biến. Như vậy biến dạng xuất hiện khi tải trọng tác dụng có hai dạng: biến dạng tứ: thhì 
và biến dạng lưu biến. 

- Đặc tính trùng phục của tải trọng: Sau mỗi lần tải trọng tác dụng đột ngột, liên tiếp 
có tính chất chu kỳ thì đất (và các vật liệu có tính dẻo) phần biến dạng không hỏi phục 
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lại mà sinh ra tích lũy biếm diạng. Qua kết quả thí nghiệm cho thấy biến dạng tích lũy 
phát sinh do tải trọng trùng phục lớn hơn biến dạng do một lần tác dụng của tải trọng 
tĩnh sinh ra trong cùng một thời gian (hình 6.16). 


Tải trọng tác dụng càng liâu thì cường độ của đất càng nhỏ đi tương đối. Đây chính 
là cơ sở ngày nay các nước dỉi tới tính toán cường độ áo đường mềm với các thông số 
tính toán theo tác dụng của tải trọng động (thời gian tác dụng ngắn) và theo tác dụng của 
tải trọng tnh (thời gian tác dụng lâu) là khác nhau. 


Dưới tác dụng của tải trọng động, vật liệu đàn hồi nhớt, chưa kịp biến dạng đầy đủ 
đã phục hồi. Dưới tác dụng của tải trọng tĩnh, vật liệu đàn hồi nhớt, biến dạng sẽ nhiều. 
Vì vậy ở những chỗ đỗ xe, ngả giao nhau, mật đường cần được tăng cường. Tại các trạm 
thu phí giao thông nên làm mặt đường bê tông xI măng. 


Số lần tác dụng tải trọng 


Biến dạng thẳng đứng 


Hình 6.16: Quy luật biến dlạng của vật liệu hoặc đất nên khi chịu tải trọng trùng phục 


2) Hiện tượng phá hoại kết cấu áo đường mêm và nguyên lý tính toán cường độ 
của Hó 

1. Dưới tác dụng của tải trọng xe chạy, khi đạt đến cường độ giới hạn, trong kết cấu 
áo đường mềm sẽ xảy ra các hiện tượng mô tả ở hình 6.17. 

Ta thấy, ngay dưới mặt tiếp xúc của bánh xe mặt đường và đất nền bị nén, xung 
quanh chỗ tiếp xúc sẽ phát sinh trượt dẻo (do ứng suất cát) và trên mặt đường sẽ phát 
sinh ra các đường nứt hướng tâm bao tròn, xa hơn một chút vật liệu thường bị đẩy trồi 
lên, mặt đường có thể bị gây vỡ và phần đáy của mặt đường sẽ bị nứt do kéo. Ở trạng 
thái giới hạn như vậy về cường độ thì đương nhiên mặt đường sẽ biến dạng và trở nên 
kém bàng phẳng. 
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“ Truyền [ Áp lực lên đã 
và ¿ (đất bị nén) To 


Hình 6.17. Các hiện tượng phá hoại áo đường mêm ở trạng thái giới hạn 
đưới tác dụng của tải trọng xe chạy. 


Như vậy, về mặt tính toán cường độ cần phải bảo đảm các hiện tượng phá hoại nói 
trên không được phép xảy ra trong suốt thời kỳ tính toán quy định, đồng thời phải bảo 
đảm không xáy ra tích luỹ biến dạng dư (tức là không được phát sinh biến dạng dẻo) 
dưới tác dụng của xe chay trong quá trình khai thác đường; cụ thể là khi tính toán cần 
phải bảo đảm được các điều kiện sau : 


- Ứng suất cắt ở mọi điểm trong nền đất dưới áo đường và trong các lớp áo đường do 
tải trọng xe chạy tính toán gây ra tại các vị trí đó không vượt quá số ứng suất cắt giới 
hạn của đất hoặc vật liệu. Nếu điều kiện này bảo đảm thì trong toàn bộ kết cấu áo đường 
không phát sinh biến dạng dẻo và kết cấu áo đường chủ yếu sẽ làm việc ở giai đoạn đàn 
hồi. Điều kiện này đối với nền đất dưới áo đường có thể biểu diễn bằng quan hệ sau : 


Tụ 
Kự„<-° (6.3) 
+ 


Trong đó : 
Tạp - sức chống trượt cho phép của lớp vật liệu không kết dính (kG/cm”); 


1 - ứng suất cắt do tác dụng của tải trọng tính toán (động và trùng phục) gây ra 
(kG/cm?; 


K„ - hệ số cường độ về trượt trong kết cấu; hệ số này quy định càng lớn thì độ 
bền vững và tin cậy về cường độ theo tiêu chuẩn của áo đường càng cao. 


Ở đây sở dĩ xét tới nền đất trước vì nên đất dưới áo đường thường có tạp nhỏ nhất. 
Đối với các lớp vật liệu áo đường điều kiện (6.3) không kết dính cũng phải kiểm tra. 
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- Ứng suất kéo - uốn lớn nhất phhátt sinh ở đáy áo đường hoặc ở đáy các lớp vật liệu 
có kết dính do tải trọng xe chạy tímh toán gây ra ø¿„ không vượt quá trỊ số ứng suất kéo - 


uốn giới hạn cho phép R.„ của vật Jliệu ttại các vị trí đó: 


lên - âu (6.4) 
(Đụ 


Trong đó: K,„ - hệ số cường độ) wề trạng thái giới hạn chịu kéo khi uốn được quy 
định tuỳ theo độ bền vững và độ tim œâw cần thiết. 

- Độ võng đàn hồi (biến dạng thẳmg đứng) của cả kết cấu áo đường dưới tác dụng 
của tải trọng xe chạy tính toán (động và trùng phục) /„ không được vượt quá độ lún đàn 


hồi giới hạn cho phép Í„ụ: 
Kụ <Xế~ (6.5) 


Trong đó: Kạ, - hệ số cường độ cửa cả kết cấu áo đường về tiêu chuẩn giới hạn độ 
lún (cũng được quy định tuỳ theo độ bên vững và tin cậy cần thiết), ta có thể viết điều 
kiện (6.5) thành : 


K sa (6.6) 


Trong đó : E¿, - mô đun đàn hồi chung của cả kết cấu áo đường tương ứng với độ 
võng Í„ụ ; Ey¿ - mô đun đàn hồi yêu câu của cả kết cấu áo đường để khi chịu tải trọng xe 
chạy tác dụng cả kết cấu sẽ chỉ phát sinh độ võng bằng độ vống đàn hồi giới hạn cho 
phép Íụ- 

Như vậy là 3 điều kiện (6.3) (6.4) wà (6.5), trở thành 3 trạng thái giới hạn mà kết cấu 
áo đường cùng cần đạt được để chịu đựng được tải trọng và cường độ xe chạy tính toán 
và bảo đảm được các yêu cầu sử dụng ¡trong quá trình khai thác. Đối với mặt đường cấp 
thấp chỉ cần kiểm tra điều kiện (6.5). 

2. Dựa theo 3 trạng thái nói trên, để xây dựng phương pháp tính toán cường độ áo 
đường mềm, người ta còn phải tìm cách tính được các ứng xuất T, øy„ và độ lún ?,„ do 
tải trọng và cường độ xe chạy tính toán gây ra ở mọi điểm (hoặc ở điểm bất lợi nhất) 
trong kết cấu áo đường. đồng thời phải xác định được các tiêu chuẩn giới hạn Ta; Rẹu› 
J6 / 
và E... 

Khi xây dựng phương pháp tính ứng suất và biến dạng, hiện nay thường xem kết cấu 
áo đường (các lớp vật liệu và nên đât) là làm việc trong giai đoạn có quan hệ bậc nhất 
(tuyến tính) giữa ứng suất và biên dạng. Ngoài ra những nghiên cứu đã tiến hành ở 
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nhiều nước cũng chứng tỏ rằng: áo đường mềm làm việc dưới tác dụng của tải trọng 
tức thời tác dụng ngắn trong giai đoạn biến dạng phục hồi có thể xem như hệ biến 
dạng tuyến tính. 


Việc xem kết cấu áo đường là hệ biến dạng tuyến tính đã cho phép sử dụng các lời 
giải của lý thuyết đàn hồi để tính ứng suất và biến dạng ở mọi điểm trong hệ kết cấu bán 
không gian nhiều lớp chịu tải trọng đối xứng trục (là tải trọng bánh xe tính toán p phân 
bố đều trên vệt bánh xe có đường kính D hoặc có vệt quy đổi về hai vòng tròn nhỏ 
đường kính d (như ở hình 6.15) theo sơ đồ như ở hình 6.18. Hiện nay thế giới đã có kết 
quả lời giải lập thành toán đồ tiện dùng cho hệ hai lớp (1 lớp áo đường và nền đất), hệ 3 
lớp (2 lớp áo đường và nền đất). Với kết cấu áo đường nhiều lớp hơn 3 hiện nay áp dụng 
các biện pháp đơn giản hơn khi tính toán cường độ chung, đó là biện pháp đổi hệ nhiều 
lớp về hệ 3 lớp trên cơ sở biến dạng (hoặc ứng suất). 


Š, $%  Š 
p 

Ñ› - 1F1u] 
5 —— d=2ä 

h E; Hạ h, 

P- 
s. an. 
Eo Hạ Cạ (Ọẹ 


Hình 6.18 : Sơ đồ tính toán cường độ kết cấu áo đường mềm 
(A, B, C là các điểm tính ứng suất và biến dạng để kiển tra) 
E- modun đàn hồi (động hoặc tĩnh),  - hệ số Poisson; c, @- lực đính 
và góc ma sát trong của vật liệu hoặc đất ; (từ c, @ sẽ xác định được đẹp ý 
Rụ„- cường độ chịu kéo khi uốn của vật liệu). 


6.3.2. Tính toán cường độ áo đường mềm theo tiêu chuẩn độ lún đàn hồi 


1) Nguyên lý tính toán ở đây chính là điều kiện (6.6) và việc tính trị số E„ có thể 
dựa vào kết quả tính toán biến dạng đàn hồi của cả kết cấu (tại điểm giữa của vệt bánh 
xe ngay trên bề mặt áo đường) theo lời giải chính xác của lý thuyết đàn hồi đối với hệ 
bán không gian đàn hồi 2 lớp và 3 lớp với giả thiết không xảy ra sự dịch chuyển tương 
hỗ giữa các lớp tại mặt tiếp xúc của các lớp đó. Đối với hệ 2 lớp kết quả lời giải chính 
xác có thể lập thành toán đồ như hình 6.9 (toán đồ Kôgan). 


Trên hình 6.19, ta dễ dàng tìm được E,ụ theo quan hệ sau : 


(6.7) 


Trong đó: h - bề dầy lớp áo đường có mô đun đàn hồi E¡; 
D - đường kính tương đương của vệt bánh xe ; 


E„ - mô đun đàn hồi của nền đất. 


l5 


). Toán đồ lập với trị số tị = 0,25 và 


E«n 
E 


(Số ghi trên các đường cong là tỷ số 


vật liệu và đất làm việc trong giai 


0,35 là trị số trung bình của hệ số Poisson đối với 


đoạn biến dạng hồi phục. 


Hạ = 


Đối với hệ 3 lớp như hình 6.18 thì theo kết quả lời giải chính xác có thể tính được độ 


lún đàn hồi /„, của cả kết cấu theo công thức sau: 


(6.8) 


dh 


Ị 
í 


= 
E 


'đh — 


/ 


bị, 
3 


j được tra theo bảng 6.L1 và trị số độ lún đàn hồi trung 


hị 
"H 


Eị 
E; 


( 
\ 
bình /an được tra theo toán đồ hình 6.20. Tất cả các ký hiệu Eị, Ea, Ea, hị, H, p, D có ý 


nghĩa như ở hình 6. I8. 


Trong đó : 
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Hình 6.19: Toán đồ để tính E„„ của hệ 2 lớp 
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Bảng 6.11. Bảng tra trị số É 


Trị số É 
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Hình 6.20: Toán đồ xác định độ võng đàn hồi trên mặt của kết cấu 3 lớp 
dưới tác dụng của tải trong bánh xe. 


Trên thực tế để đơn giản tính toán người ta thường tìm cách đổi hệ 3 lớp về hệ 2 
lớp để khi tính E,„ vẫn có thể chỉ áp dụng toán đồ hình 6.19 (hệ 2 lớp của Kogan). Cơ 
sở đổi hệ 3 lớp về hệ 2 lớp là: Độ võng đàn hồi /„„ tính theo phương pháp đổi hệ để 
dùng toán đồ hình 6.19 phải ít sai khác nhất so với trị số độ võng đàn hồi trực tiếp 
theo kết quả lời giải chính xác của hệ 3 lớp (toán đồ hình 6.20). Việc đổi hệ như vậy 
còn rất cần thiết để mở rộng áp dụng cho việc tính toán E„„ cho hệ nhiều lớp hơn nữa 
(hệ 4 lớp. hệ 5 lớp) mà những kết cấu đó là những kết cấu áo đường mềm phổ biến trên, 
thực tế hiện nay nhưng chưa có các cách thuận tiện để áp dụng các kết quả giải chính 
xác 4 lớp, 5 lớp... 

Sau khi tính được E,„ của cả kết cấu áo đường, ta có thể biết áo đường là đủ cường 


độ nếu đáp ứng điều kiện (6.6), tức là : 
Ecn 2 Kw.Ey‹ (6.9) 


Kạv - hệ số cường độ về độ võng; trong quy trình 22TCN 211-93 xem K¿, = 1,0 và 
xét gộp Kạ, với E,. để quy định E.„„ tuỳ theo cấp tầng mật áo đường (xem bảng 6.12). 
phụ thuộc vào độ võng đàn hồi giới hạn cho phép 


Còn trị số mô đun đàn hồi yêu cầu E,„, 


l„ạ theo hệ sau: 


2 . 
z. =PBd-k ) (6.10) 
ph 
Trong đó : 

p và D - áp lực và đường kính vệt bánh xe tính toán truyền xuống mặt đường; 

L - hệ số Poisson, đối với kết cấu áo đường thường dùng kh = 0,30; 

Ítụ - độ võng dàn hồi giới hạn cho phép được xác định tuỳ thuộc vào khả năng 
biến dạng cho phép của tầng mặt áo đường và tuỳ thuộc vào lưu lượng xe tính toán trong 
một ngày đêm (xe/ngày đêm), tức là xét đến tác dụng trùng phục của tải trọng xe chạy. 

Như vậy trị số E„. phụ thuộc vào tầng mặt áo đường. tải trọng xe chạy tính toán và 
lưu lượng xe chạy, trên thực tế nó được xác định thông qua điều tra, quan trắc thực 
nghiệm và tích lũy kinh nghiệm sử dụng, khai thác đường. 

Theo quy trình tính toán áo đường mềm 22TCN 211-93 (là quy trình hiện ở ta đang 
sử dụng) thì trị số môđun đàn hồi yêu cầu được xét gộp cả hệ số cường độ trong đó (trị 
số Kạy. R¿„) và được quy định như bảng 6. l2. 


đv* 
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Bảng 6.12. Trị số modun đàn hồi yêu câu 
(Đã xét cả hệ số Kav) (theo 22TCN 211-93) 


Trị số Kay x Ey‹ (kG/cm') tuỳ theo lưu lượng 
Tải trọng tính toán và loại mặt đường trục xe tính toán (trục xe/ngày đêm) 


1ô] 20 | 50 [ T69 [ 209] s0 |1000|2660]2/0| 


Tải trọng trục 1 0 tấn 


Mặt đường CaO Cấp cao. GA —— |I150 1330 1470| 1600 1780 1920 2070 2340 
| Mật đường. Cao cấp thứ yếu A2. 760 | 910 1100 1220 


Mặt đường cấp thấp B, (cấp quá ¡ độ) 510 | 640 | 820 | 940 


Tải trọng trục 12 tấn 


Mặt đường cao cấp 2 Cao. AI, —— |HI50 '1270 1460 1610| : 
_Mặt đường cao cấp thứ yếu A2 | 900 |1030|1200| 1330| 
Mặt đường cấp thấp Bị (cấp quá độ) 
Tải trọng trục 2 tấn. 

1040 1150 |. 


Mặt đường cấp thấp Bị (cấp quá độ) 480 | 600 | 770 | 920 


_Mật đường Cao 


+) Tính toán đối với kết cấu 

Hiện nay người ta cho phép dùng cách đổi hai lớp 1 từ dưới lên để tính toán E,cua 
kết cấu hệ nhiều lớp (hơn 2 lớp). Ví dụ với hệ 3 lớp như ở hình 6.18 thì để tính toánE' 
trước hết người ta tính E¿y là môđun đàn hồi chung của hệ 2 lớp phía trên nền đất ¿ồm 
lớp mỏng áo đường có bề dày h„, môđun E; và lớp áo có bề dày h¡, môđun E,), sai đó 
xem E„ là môdun đàn hồi trung bình của phần bán không gian phía trên nền đất để tùng 
với nền đất gộp thành một hệ 2 lớp mới, từ đó lại áp dụng toán đồ hình 6.19 để tính raE..ạ. 
Với hệ nhiều lớp hơn nữa thì tiếp tục tính E„„, E„,... và cuối cùng là E„ của cả kết cău. 

Cách làm này do GS Đặng Hữu đề nghị. Sẽ tiện lợi và đơn giản hơn nếu áp ng 
làm bài toán ngược để tính bề dày lớp áo đường cần thiết khi biết E.„ = Kạay x Ey„. 


Trị số mô đun đàn hồi trung bình E„ xác định theo công thức (6.l la): 


F1+Kat2 Ÿ 
E,u =E›| ———— 61la 
th 2 l I+K ' ( ) 
Z* hị Bị z SA, kì ` 
Với: K=—-; t=— (ký hiệu như ở hình 6.18). 
h; E; 
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Như vậy lớp mới quy đổi có chiều dày H = hị + h; với môđun đàn hồi E,y. 
Coi lớp H là lớp dưới và tiếp tục quy đổi nó cùng với các lớp trên để được các giá trị 
Bia Em sai 
Sau khi có được giá trị E; cuối cùng, cần nhân thêm E„y với một hệ số điều chính B 
được xác định theo bảng tính sẵn 6. I3: 
BE =ÊEe (6.11b) 


Bảng 6.13. Hệ số điều chỉnh B 
Tỉ số so 


D 0m | am | d6 Lá | | 5 | 2m | 


Phương pháp đổi hệ 3 lớp về hệ 2 lớp nói trên là phương pháp hiện được sử dụng 
chính thức ở quy trình thiết kế áo đường mềm của nước ta (22TCN 211-093). 


Để đảm bảo kết cấu áo đường mềm đủ bền vững trong thời kỳ tính toán, trong quy 
trình 22TCN 211-93 còn quy định trị số môđdun đàn hồi yêu cầu tối thiểu tuỳ thuộc cấp 
hạng đường và loại đường như bảng 6.14 nghĩa là nếu tính toán E,„ theo lưu lượng xe 
tính toán nhỏ hơn trị số ở bảng 6.14 thì phải dùng trị số ở bảng 6.14 để thiết kế. 

Đối với hệ nhiều lớp (hơn 3 lớp) thì vì hiện chưa có cách giải chính xác tiện dụng nên 
bắt buộc phải đổi tầng về hệ 2 lớp hoặc hệ 3 lớp để tính toán cường độ áo đường mềm. 


Bảng 6.14. Trị số mô đun đàn hỏi yêu cầu tôi thiểu (theo 22 TCN 211-1993) 


Gối lbsi:đường Trị số môđun đàn hồi yêu cầu (kG/cm') 
(cấp hạng theo TCVN 4054-98) ni VI áo 00 0E 
Cấp cao A, 

Đường ô tô 
Cấp I 1780 
vn ` xa ....ammn 
510g tt — 
BS. —————+zac—t— 
Kim EE.'eir2dSorlì ú Xem 
Cấp VI _ |không quy định không quy định 
Đường đô thị Lư ng 
Đường cao tốc và trục chính toàn thành 1910 ' 
BE hi N. NHienunu me: weismm 
Đường khu nhà ở | — 1190 
Đường công nghiệp và kho tàng I530 - 
n nG tài “th 


- Có thể đổi 2 lớp một từ dưới lên (như trên đã nói); 

- Quy trình 22TCN 211-93 quy định áp dụng (6.11) theo trình tự sau: đổi hai lớp 
một từ dưới lên thành một lớp có trị số E„, cụ thể: hai lớp dưới cùng đổi thành 1 lớp có 
trị SỐ LOẠI, lớp Eb và lớp trên đổi thành lớp Bà ... cho đến khi tất cả các lớp áo đường 
được đổi thành một lớp áo đường. Chú ý rằng trong quá trình đổi như vậy chỉ áp dụng 
công thức (6.11) và không có hệ số điều chỉnh j. Sau khi chỉ còn lại 1 lớp áo đường trị 


số Ea cuối cùng tính được mới nhân thêm hệ số j3 (đó là vì trị số B được điều chỉnh tuỳ 


theo bề dầy tổng cộng của cả áo đường n , do đó chỉ điều chỉnh 1 lần). 


Bảng 6.15. Các chỉ tiêu chính của tải trọng tính toán tiêu chuẩn 
(theo 22TCN 211-1993) 


Tải trọng tĩnh tiêu | Áp lực tínhtoán | Đường kính vệt 
Loại đường chuẩn trên ] trục tiêu chuẩn bánh xe tiêu 
p(kG/cm”) chuẩn D(cm) 


Đường ô tô công cộng 


Đường trục chính đô thị  _ 


mốc vm: = KG - cúi TƯ 
trọng ở đô thị 


Các loại tải trọng tính toán ở bảng 6.12 có các chỉ tiêu chủ yếu như bảng 6.15. 
Việc quyết định chọn tải trọng tính toán thật ra cũng là một vấn đề kinh tế kỹ thuật 
và rõ ràng tải trọng tính toán ảnh hưởng nhiều đến trị số E... 


Lưu lượng trục xe tính toán là số trục xe (đã quy đổi ra tải trọng tính toán) trong 
tương lai sẽ chạy trên một làn xe nặng nhất, chịu đựng lớn nhất trong một ngày đêm vào 
thời kỳ bất lợi nhất. Tương lai là lưu lượng xe dự đoán sẽ xuất hiện ở cuối thời hạn sử 
dụng cho đến khi phải đại tu áo đường. Thời hạn này được 22TCN 211-953 quy định là 
15 năm với mặt đường cấp cao A,; 10 năm với mặt đường cấp cao thứ yếu A; và 5 năm 
với mặt đường cấp quá độ. 

Việc quy đổi các trục xe khác có trong dòng xe thực tế chạy trên đường ra xe 
tính toán (có tải trọng trục bằng tải trọng xe tính toán như ở bảng 6.15) được tiến 
hành bằng cách: nhân số lượng ô tô hai cầu có tải trọng trục sau khác nhau với những 
hệ số tương ứng xác định theo bảng 6.16. Với loại xe 3 cầu thì xem như là 2 ô tô có 
tải trọng tương ứng trên mỗi trục sau để quy đổi. Các loại xe con không cần xét đến 
khi tính toán. 
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Bảng 6.16. Hệ sô quy đổi xe ra xe tính toán (theo 22TCN 211-1993) 


Loại tải trọng Trị số hệ số quy đổi a; khi tải trọng trục của xe cần đổi là (tấn) 
tiêu chuẩn 


Trục 10 tấn 


Trục 12 tấn 
Trục 9,5 tấn 


3) Để tính toán được cường độ (bề dầy) áo đường mềm theo tiêu chuẩn độ lún 
giới hạn, ta còn cần xác định được trị số mô đun đàn hồi tính toán của đất nền đường 
và vật liệu làm các lớp áo đường. Phương pháp xác định các chỉ tiêu này trình bày ở 
phần 6.3.5. 

4) Trình tự tính toán thiết kế bề dày áo dường mềm theo tiêu chuẩn độ lún giới hạn 
có thể tóm tắt như sau : 

- Xác định lưu lượng xe tính toán tương ứng với năm tính toán phụ thuộc loại 
mặt đường. 

- Từ lưu lượng xe tính toán trên một làn xe xác định trị số E.„ theo bảng 6.12 và 
bảng 6.14. 

- Dự kiến cấu tạo các lớp áo đường theo những nguyên tắc trình bày 6.2.4, trong đó 
bề dày lớp trên cùng nên dự kiến gần như nhỏ nhất trong phạm vi có thể được (để rẻ 
nhất), ngoài ra có thể dự kiến bề dày các lớp khác hoác tỷ số bề cày giữa các lớp. 

- Áp dụng cách đổi tầng đã nói ở trên để đưa hệ nhiều lớp về hệ 2 lớp (hoặc hệ 3 
lớp) từ đó áp dụng toán đồ hình 6.19 để tính ra E¿„ của cả kết cấu. 


- So sánh E và E„„ nếu xấp xỈ là được. 


Riêng trường hợp chưa biết bề dày một lớp nào đó (các lớp khác trong kết cấu áo 
đường đều đã dự kiến được bẻ dày) thì có thể áp dụng cách đổi tầng 2 lớp một từ trêu 
xuống và từ dưới lên để theo toán đồ hình 6. 19 tính ra được bề đày đó. Ví dụ trường hợp 
hình 6.18 nếu đã biết h, và chưa biết h› thì có thể dùng toán đồ hình 6. 19 tính ra được trị 
số mô đun đàn hồi yêu cầu ở trên bề mặt tầng móng E'„; biết E'.„, Ea, Es lại có thể dùng 
toán đồ đó tính ra ha. 

6.3.3. Tính toán cường độ áo đường mềm theo điêu kiện cân bằng giới hạn 
trượt trong nền đất và các lớp vật liệu kém dính kết 


Nguyên lý tính toán ở đây chính là điều kiện (6.3), tức là không cho phép xuất hiện 
biến dang dẻo trong nền đất dưới áo đường hoặc trong bất cứ các lớp kém dính kết nàc 
của áo đường. 
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Điều kiện (6.3) đã được giáo sư A.M Krivitski (Liên Xô cũ) diễn giải như sau: 

Ta biết điều kiện cân bằng giới hạn tại một điểm trong nền đất dưới áo đường hoặc 
trong các lớp kết cấu áo đường được biểu thị bằng hệ suy từ vòng tròn ứng suất Mohr 
(đối với bài toán phẳng) là : 

| 
2cos@ 


[(G¡ —Ø+)— (GØ¡ +Ø)sin @] =C (612) 


Trong bài toán không gian để đạt tới trạng thái cân bằng giới hạn hoàn toàn về trượt 
thì còn cần phải thoả mãn điều kiện: 


[(G¡ —G¿)— (Ø¡ +Ø;)sin@] = C (613) 
2cos 
hoặc: : [(G¿ —Øx)— (Ø; +Øa)sin @] = C (614) 
2cos@ 


Trong đó: ơ, ơa, ơ; là ứng suất chính tại điểm đang xét; C và œ là lực dính và góc 
ma sát trong của đất hoặc vật liệu. Chú ý rằng, đồng thời cùng xảy ra điều kiện (6.12) và 
(6.13) tức là phải có øz= ơs và đồng thời xảy ra điều kiện (6.12) và (6.14) tức là có ơ; = ơi. 
Giáo sư A.M Krivitski gọi là phần bên trái của (6.12) là ứng suất cắt hoạt động t„. Tìị số 
tạ ở mỗi điểm trong nền đất hoặc vật liệu lớn hay nhỏ sẽ phụ thuộc vào trạng thái ứng 
suất tại đó và có thể có trị số ứng suất cất hoạt động lớn nhất t„ „m„„ trong chúng. Tạng 
thái cân bằng giới hạn sẽ không xảy ra và biến dạng dẻo sẽ không xuất hiện nếu có liều 
kiện sau: 

Đan g6 (C15) 

Điều kiện (6.15) nếu nhân thêm hệ số cường độ K„ vào vế trái thì hoàn toài sẽ 
tương đương với điều kiện (6.3). Trị số ứng suất cất hoạt động lớn nhất của nền đá và 
các lớp dưới 1, mạ„ sẽ gồm 2 thành phần: một do tải trọng của bánh xe tính toán tác cụng 
gây ra và một do khối lượng bản thân của các lớp trên nó gây ra, nghĩa là: 


k Tạm + Tạp (€.16) 


ả max = 
Trong đó: 
| Tạm - ứng suất cát hoạt động lớn nhất do tải trọng bánh xe tính toán gây ra; 
Tạp - ứng suất cắt hoạt động do khối lượng bản thân của các lớp trên gây ra. 
Xác định trước được vị trí điểm xuất hiện t„„ là một thuận lợi vì không phải tiến 
hành một khối lượng tính toán lớn để mò tìm trị số này và do đó sẽ có : 


⁄ 


®DE) (17) 
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„ t 2 3e x2) % » TS; * ` Lên ⁄ + Fẻ 
Với —”*~ - ứng suất cắt hoạt động lớn nhất đơn vị (p là tải trọng tác dụng của bánh 
xe tính toán, kG/cm?). 
E¡ và E› - mô đun đàn hồi của lớp áo đường phía trên và của nền đất phía dưới, @ và 
X..T... ¬-. 
D có ý nghĩa như trên đã nói. 


Trị số TA ở (6.17) tính được theo kết quả giải chính xác 2 lớp được lập thành toán 
P 


p 
phát sinh trong lớp mặt bê tông nhựa (vì áp dụng với lớp mặt trên cùng nên ảnh hưởng 
của lực ma sát là không đáng kể, do vậy trên toán đồ không có ảnh hưởng của o). 

Trong các trường hợp trên nếu nền bảng đất có tính dính (á sét, á cát) thì xem là 
giữa áo đường và nền đất có dính kết tốt và phải áp dụng toán đồ hình 6.2la; nếu nền 
bằng đất kém dính (cát v.v...) thì phải dùng toán đồ hình 6.21b. Trường hợp có dính kết 
tốt là bất lợi hơn (trị số -*" ~#m lớn hơn nên các điều kiện khác như nhau) vì lúc này ứng 


P 
suất do tải trọng bánh xe truyền xuống nền đất sét lớn hơn (đất nền tham gia chịu lực 
nhiều hơn). Ứng suất trong các kết cấu thực tế thường có trị số trung gl1an giữa 2 trường 
hợp giới hạn nói trên. 


46 71/7 V2 „Z8 z1 28 Z5 24 22 20 18 5 


0,2 0,4 0,6 0,8 10 
0 002 002 006 008 010 012 014 016 018 020 p- 


~ z + Ũ =# T, 2+ F2 ˆ kÀ z 3. 
Hình 6.21a. Toán đồ để vác định trị số —“~ đo tái trong bánh xe gây ra ở lớp dưới 


của hệ 2 lớp khi tính toán theo kết ạnd giải chính xac với giả thiết 2 lớp trên 
và dưới cùng chuyển vị đồng thời tại mặt tiếp xúc (có đính kết tốt giữa 2 lớp) 


I61 
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Hình 6.21. Như hình 6.21a nhưng tính toán với giả thiết 2 lớp trên 
và dưới cuyển vị tự do (nghĩa là không có đính kết giữa 2 lớp) 
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Hình 6.22. Toán đồ xác định ứng suảt cài hoạt dừng 1? nhé! đơn VỊ 


tron lá) mất bé tông nhựa. 


> 
¬ 


TrỊ số tạp tại mặt nền đất (hoặc mặt lớp dưới) trên trục tác dụng của tải trọng (là 

nơi xuất hiện t,„) cũng được tính theo vế trái của (6.12) trong đó thay ơi = yh và 
H; 

1H; 

thể tích trung bình của vật liệu lớp trên (hoặc áo đường) và hạ = 0,35 là hệ số Poisson 


Ơøạ= yh với h bề dày lớp trên (hoặc áo đường), y là trọng lượng trên một đơn vị 


của nền đất; ( P2 chính là hệ số áp lực ngang của nền đất hoặc vật liệu lớp dưới). Như 
Vậy Sẽ có: 
h 
to =— —-(I-—2--(q+-2_)sing] (6.18) 
2cos0 I—H; L=ltz 


Dựa theo (6.18) cũng lập được toán đồ để xác định t„„ như hình (6.23). 
Khi vận dụng vào tính toán cường độ (bề dày) áo đường mềm, để xét tới các ảnh 
hưởng khác, quy trình 22TCN 21 1-93 đưa thêm vào (6. I5) các hệ số và (6.15) trở thành: 


K.K; 
K,„mm.n 


<€ 


T 
"*amaXx ~ `^* 


=CẲẩK' (6.19) 


Trong đó : C - lực dính của đất móng áo đường (hoặc vật liệu lớp dưới cần kiểm tra 
điều kiện không phát sinh biến dạng dẻo) ở thời kỳ tính toán (kG/cm?) và K' được xem 
là 1 hệ số tổng hợp. 

Các hệ số K„, K¡, K;, m, n để xét đến các ảnh hưởng sau : 


- Hệ số K là hệ sô cường độ để xét đến độ bền vững và dự trữ cường độ được quy 
trình 22TCN 211-93 quy định như sau: với mặt đường cấp cao A; và cấp cao thứ yếu A› 
cũng như với áo đường có sử dụng vật liệu gia cố chất liên kết võ cơ không cho phép phát 
sinh biến dạng dư: K, = 1,0; với mặt đường cấp thấp B,: K„ = 0,95 + 0,75 (khi cường độ xe 
chạy < 100 xe/ngày đêm trên một làn). 


Hình 6.23: Toán đồ để xác 
định trị số ứng suất cất d©4i 
động do khối lương b4" thân 
của lớp trên gây ru đối vớ. lớp 
chưới (số ghi ở đầu các đường 


vộ ` cc: “ + 
tiÄH đà ĐrL xổ óc ta sát @°). 
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- n là hệ số xét đến sự quá tải do xe chạy gây ra và quy định n = 1,15; 

- m là hệ số xét đến điều kiện tiếp xúc của các lớp kết cấu; khi nền đất dưới áo 
đường là đất dính (tính r,„ theo hình 6.21a) thì lấy m = 0,65; nếu là đất kém dính (tính 
theo toán đồ hình 6.21b) thì lấy m = I,15. 

- Hệ số K¡ xét đến sự giảm sức chống cắt của đất dưới tác dụng của tải trọng trùng 
phục và tác dụng chấn động do xe chạy gây ra; K; = 0,60. 

- Hệ số K; xét đến điều kiện làm việc không đồng nhất của kết cấu do chất lượng 
thi công không đồng nhất, do các yếu tố thiên nhiên và các yếu tố bất lợi khác; các yếu 
tố bất lợi này càng biểu hiện nhiều khi lưu lượng xe chạy càng lớn và được lấy như 
sau: Khi lưu lượng xe tính toán trên l làn xe < 100 xe/ngày đêm thì K; = 1; < 1000 
xe/ngày đêm thì K;= 0,8; < 5000 xe/ngày đêm thì K; = 0,65 và nếu >5000 xe/ngày 
đêm thì K; = 0,60. 


Trong một số quy trình người ta thường đặt : 


K= =_ (6.24) 


và lấy K =0,80 với trường hợp đất có tính dính và K = 0,45 với trường hợp đất kém dính. 

- Trường hợp kiểm tra điều kiện ổn định trượt của lớp mặt bê tông nhựa thì thường 
quy định hệ số tổng hợp K' và lực dính C của bê tông nhựa ở nhiệt độ 50°C như sau 
(22TCN 211-93): 

Lớp bê tông nhựa bằng hỗn hợp hạt lớn K' = 1,6; C = 3,0 - 2,7kG/cm” 

Lớp bê tông nhựa bằng hỗn hợp hạt nhỏ K' = 1,1; C = 2,0 - 1,7kG/cm” 

Lớp bê tông nhựa cát K' = 0,8; C = I,5 - 1,3kG/cm” 

Trình tự tính toán cường độ áo đường mềm theo điều kiện cân bằng giới hạn về trượt 
(6.19) cụ thể là: 

- Dự kiến cấu tạo các lớp áo đường (bề dày và trị số mô đun đàn hồi tính toán của 
các lớp theo loại vật liệu cấu tạo) như ở mục 6.2.4. 

- Đổi hệ nhiều lớp về hệ 2 lớp như sơ đồ trên toán đồ các hình 6.21a, 6.21b và 6.22 
sao cho sau khi đổi, bề dày lớp trên là bề dày toàn bộ áo đường (nếu kiểm tra điều kiện 
trượt ở đưới nền đất) hoặc là tổng bề dày các lớp trên (nếu kiểm tra ở một lớp nào đó kể 
cả lớp mặt bê tông nhựa). Trị số mô đun đàn hồi tính toán của các lớp trên được quy đổi 
thành trị số mô đun đàn hồi trung bình với bề dày của các lớp: 


LÊ HE: Sim Và (6.25) 


hị +h;+h; +... 
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Nếu kiểm tra ở lớp móng áo đường thì lớp móng và nên đất được quy đổi thành một lớp 
bán không gian ở phía dưới theo toán đồ Kogan (ở hình 6.19). 

- Sau khi đưa về hệ 2 lớp, sẽ tính toán được 1„„ và r„„ theo toán đồ hình 6.21a (hoặc 
hình 6.21b) và hình 6.23. Riêng trường hợp kiểm tra điều kiện ổn định trượt của lớp mặt bê 
tông nhựa thì không tính t„„ vì lớp này nằm ở trên cùng của áo đường (xem như +„¡ = 0). 
Nếu t1„„ + tạ, thoả mãn điều kiện (6.19) là được. Nếu cường độ chống trượt không đủ thì 
cần tăng thêm bẻ dày áo đường (một số lớp nào đó) và tính lại có thoả mãn 
(6.19). Nếu cường độ chống trượt quá thừa thì giảm bề dàv hoặc dùng vật liệu có mô 
đun đàn hồi thấp hơn. 

6.3.4. Tính toán cường độ áo đường mềm theo điều kiện chịu kéo khi uốn 

Nguyên lý tính toán kiểm tra cường độ các lớp áo đường theo điều kiện chịu kéo 
khi uốn chính là điều kiện (6.4) để đảm bảo ứng suất sinh ra khi áo đường bị võng 
dưới tác dụng của tải trọng không được phá hoại cấu trúc vật liệu và dẫn đến phát 
sinh vết nứt: 


Ktu-ặu <SRụu (6.25) 


K¿„ là hệ số cường độ khi chịu kéo uốn, theo quy trình 22TCN 21 1-93 hiện hành thì 
có thể lấy K,„=1,0 


Trên các toán đồ ta tìm được ứng suất kéo uốn đơn vị ơyu tuỳ thuộc bề đày và trị số 
mô đun đàn hồi của các lớp vật liệu trong kết cấu áo đường, từ đó có thể tìm được Øyy 


theo công thức sau : 
Ơy, = l,15.P .Ơku (6.26) 


Trong đó: p - tải trọng bánh xe tính toán (kG/cm”) phân bố trên vệt bánh xe đường 
kính D; còn 1,15 là hệ số xét đến tác dụng động và xung kích khi xe chạy trên đường. 


Trị số ứng suất kéo lớn nhất đơn vị trong lớp đang xét ơvu được xác định nhờ kết 
quả giải chính xác hệ hai lớp và ba lớp theo lý thuyết đàn hồi; các kết quả đó được lập 
thành toán đồ ở hình 6.24 và hình 6.25. 

Trường hợp hình 6.24 là lập với trường hợp giữa tảng mặt và tâng móng không 
tiếp xúc, dính bám tốt (trường hợp bất lợi nhất về phát sinh ứng suất kéo - uốn ở đáy 
lớp trên). 

Còn toán đồ hình 6.25 là lập với trường hợp các lớp có tiếp: xúc, dính bám tốt (cùng 
dịch chuyển trên mặt tiếp. xúc) tức là trường hợp bất lợi nhất về phát sinh ứng suất kéo 
uốn ở các lớp nằm giữa. 
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Hình 6.24: Toán đồ xác định ứng suất kéo - uốn đơn vị Ơku 
của lớp trên bằng vật liệu toàn khối 


(Eụm môđun đàn hồi chung của các lớp, E„„: môđun đàn hồi của đất) 


ch.m 


Trình tự tính toán kiểm tra điều kiện kéo uốn của các lớp như sau: 

- Đối với các lớp phía dưới lớp mặt cần kiểm tra phải đổi về một bán không gian véhạn 
bằng cách đổi hai lớp một từ dưới lên (kể cả nền đất) theo toán đồ Kogan ở hình 6.1) để 
(tức là đưa hệ nhiều lớp về hệ hai lớp có lớp mặt kiểm tra là lớp trên cùn:). 


được trị số E.m 


- Tra toán đồ, tính ơ,„ theo (6.26) và kiểm tra điều kiện (6.25'), nếu không thoả nãn 


` ` T‹ “ + z 2 + z + Z.* “ ` .. _c k ^ li 
thì cần thay đổi kết cấu tăng đệ cứng của các lớp phía dưới (tức là giả thiết tỉ số ——- ). 
ch.+ 


ló6 


Khi kiểm tra các lớp nàm giữa thì cần đổi haïñ lớp một từ dưới lên và từ trên xuống 
để đưa hệ nhiều lớp về hệ ba lớp như sơ đổ tính toán vẽ ở góc toán đồ (hình 6.25). Các 
trình tự khác tiếp tục như trên. 


* Chú ý: Phải kiểm tra điều kiện kéo uốn .của các lớp bê tông nhựa, hỗn hợp đá nhựa 
và các lớp đất cát hoặc đá có gia cố chất liêm kết vô cơ. Riêng đối với lớp thấm nhập 
nhựa và hỗn hợp dùng nhựa lỏng thì không phải kiểm tra. 
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Hình 6.25: Todi đô để vác định ứng šsuaất kéo - uốn đơn vị của lớp giữa 
(nằm guữa nền đất và lớp mnÑÑt) Lbằïng vật liệu roàn khối 
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6.4. TÍNH TOÁN CƯỜNG ĐỘ ÁO ĐƯỜNG CỨNG (Kết cấu áo đường là bê tông xi măng) 


Kết cấu áo đường có lớp mặt hoặc lớp móng làm bằng bê tông xi măng đổ tại chỗ 
hay lắp ghép có thể có bố trí cốt thép hoặc không bố trí cốt thép được gọi là loại áo 
đường cứng. Áo đường cứng được làm ra từ vật liệu có cường độ cứng cao, đặc tính biến 
dạng của nó và cường độ thực tế rất ít phụ thuộc vào sự biến đổi của nhiệt độ. Quá trình 
tính toán dựa trên cơ sở lý thuyết “Tấm trên nền đàn hồi” đồng thời có xét đến các yếu 
tố tác động khác như sự thay đổi nhiệt độ của vùng. 


6.4.1. Sự phá hoại kết cấu áo đường cứng và khả năng làm việc của nó 

Do tính chất và điều kiện làm việc của áo đường cứng khác nhiều so với áo đường 
mềm vì mô đun đàn hồi của bê tông xi măng rất lớn 2,7 + 3,5 x 10 daN/cm”. Chính vì 
môđun đàn hồi lớn nên kết cấu áo đường là lớp bê tông xi măng truyền áp lực của tải 
trọng xuống lớp nền đất. Như vậy lớp chịu lực chủ yếu là tấm bê tông xi măng còn nền 
đất tham gia một phần chịu lực và có chức năng cải thiện điều kiện làm việc của lớp bê 
tông phía trên. 


Sự phá hoại kết cấu áo đường bê tông xi măng xảy ra dưới tác dụng của tải trọng (tải 
trọng xe chạy) tấm bê tông chịu uốn. Nếu tải trọng tăng mà tấm không đủ dày thì tấm sẽ 
xuất hiện các vết nứt dọc hoặc ngang ở các vị trí giữa tấm, cạnh tấm và góc tấm. Các vết 
nứt tại góc và cạnh ngày càng phát triển do tải trọng liên tục của xe đi qua, ứng suất kéo 
uốn càng lớn hơn khi tải trọng bánh xe đặt tại giữa tấm. Do ảnh hưởng của nước ngầm 
qua khe nứt truyền xuống lớp móng và nền đất làm cường độ kết cấu áo đường bị giảm. 
đến lúc đó tấm bê tông xi măng bị phá hoại. 

Do tác dụng của tải trọng trùng phục (xe chạy) và sự tích luỹ biến dạng dẻo tại góc 
và cạnh tấm tạo ra sự tiếp xúc không tốt giữa tấm và móng khiến cường độ chịu kéo uốn 
của tấm giảm đi và tấm bê tông xI măng sẽ bị phá hoại nhanh chóng do tải trọng xe chạy 
tác dụng. 

Ngoài ra lực ngang của bánh xe tác dụng vào mặt đường xảy ra khi xe phanh, tăng 
tốc, lâu dần làm bong tróc bề mặt cũng là nguyên nhân gây phá hoại kết cấu áo đường. 

Sự thay đổi nhiệt độ theo ngày ở Việt Nam làm nhiệt độ bản thân tấm bê tông xi 
măng tăng hoặc giảm nếu tấm không co, giãn được sẽ phát sinh ứng suất rất lớn. Chính 
vì vậy người ta thường chia tấm để bố trí các khe co, khe giãn và giảm lực ma sát giữa 
đáy tấm và mặt móng bằng cách rải lớp giấy dầu quét bitum hoặc bố trí một lớp cát trộn 
nhựa. Nếu không giải quyết như vậy tấm không co giãn tự do được sẽ phát sinh ứng suất 
kéo lớn ở đáy tấm và tấm có thể bị phá hoại do uốn dọc. Mặt khác do sự chênh lệch 
nhiệt độ mặt trên và mặt dưới tấm bê tông xi măng dễ gây ra cho tấm có khả năng bị uốn 
võng. Tình trạng này khác phục bằng cách làm khe uốn vồng để hạn chế sự phá hoại do 
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tác dụng nhiệt độ thay đổi của ban ngày và ban đêm ở khu vực điều kiện chênh lệch 
nhiệt độ. Ngoài ra còn kể đến hiện tượng tấm bê tông xí măng bị phá hoại do chất lượng 
và công nghệ thi công (sự co ngót bê tông, sự bốc hơi nước trong bê tông khi thi công 
chưa kịp bảo dưỡng, kỹ thuật thi công kém...). 

Qua phân tích các hiện tượng phá hoại trên ta thấy rõ tấm bê tông xi măng của áo 
đường cứng làm việc trong điều kiện chịu nén dưới tác dụng của tải trọng xe chạy, dưới 
tác dụng của sự biến đổi nhiệt độ theo ngày đêm hoặc mùa; đồng thời ảnh hưởng tác 
dung của các nguồn ẩm dẫn đếm cường độ móng nền tại vị trí khe nối giảm dẫn tới bị 
phá hoại. Tấm bê tông xi măng bị nứt trong thời hạn quy định tính toán là 20 năm, 
năng lực chịu tải của kết cấu giảm. Đây chính là trạng thái giới hạn của kết cấu áo 
đường cứng. Vì vậy tiêu chuẩn tính toán kết cấu áo đường cứng phải đảm bảo điều 
kiện dưới đây. 

a) Tấm bê tông xi măng : 

Ok„ Sk x Rị (6.27) 

Trong đó : 

Ơ,„ - Ứng suất kéo uốm ở bất kỳ điểm nào của tấm bê tông xi măng do tải trọng 
xe, hoặc do sự thay đối nhiệt độ, hoặc do cả hai yếu tố đó tác động đồng thời gây ra. 

Ry„ - cường độ giới hạn chịu kéo uốn của bê tông ở thời hạn 28 ngày (kG/cm”) 
thí nghiệm ở mẫu 5 x 5 x 60cm. 


k - hệ số chiết giảm cường độ do ảnh hưởng các yếu tố khác (chất lượng bê tông 
không đồng nhất). Theo tiêu chuẩn thiết kế áo đường cứng của Việt Nam 22TCN 223-95 ta 
có hệ số k (bảng 6.17). 


Bảng 6.17. Trị sô của hệ sô chiết giảm (hoặc dự trữ) cường độ k 
(theo 22TCN 223-95) 


Hệ số chiết giảm | Hệ số an toàn 


Tổ hợp tải trong tính toán cường độ (lQ 


Tính với tải trọng thiết kế tiêu chuẩn 0,5 
Kiểm toán với xe nặng 0,59 - 0.83 


Kiểm toán với xe xích 0,65 


Tác dụng đồng thời của hoạt tải và của ứng suất nhiệt | G85- 0.90 _1,18- LẠ 


Tải trọng tính toán tiêu chuẩn theo tiêu chuẩn thiết kế 22TCN 223-95 được tổ hợp 
trong bảng 6.18 như sau: 
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Bảng 6.18. Tải trọng tính toán tiêu chuẩn và hệ số xung kích 


Tải trọng trục tiêu Tải trọng bánh tiêu HEsZxùad/EfEb Tải trọng bánh tính 
chuẩn (daN) chuẩn (daN) : 5 toán (daN) 


Sau khi tính toán với tải trọng tiêu chuẩn phải kiểm toán lại với xe nặng nhất chạy 
trên đường, xe nhiều bánh 80 tấn hoặc với xe xích T60 (khi trên đường có xe xích đi lại). 
Các chỉ tiêu đó xác định trong bảng 3.2 và 3.3 của tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô TVN 
4054-98. 


b) Đối với tắng móng 
Theo tiêu chuẩn ngành 22TCN 223-95 thì tầng móng phải thoả mãn điều kiện: 


1 + Tạp XK x€ (6.28) 


a max = Tạm 

Đó là tiêu chuẩn trạng thái giới hạn được tính toán trong kết cấu áo đường mềm 
với ý nghĩa và ký hiệu đã giới thiệu trong công thức (6.18) và (6.19) ở kết cấu áo 
đường mềm. 


Điều kiện (6.28) có ý nghĩa về mặt lý thuyết vì thực tế ứng suất trước (cắt) do tải 
trọng xe chạy truyền xuống móng rất nhỏ (do lớp bê tông xi măng có độ cứng lớn) như 
nói Ở trên. Nên ta cần quan tâm hơn cả là mặt cấu tạo. 


6.4.2. Thiết kế cấu tạo áo đường cứng 


Cấu tạo áo đường cứng gồm ba bộ phận: Tầng mặt đường (tấm bê tông xi măng), 
tầng móng đường (kể cả nền đất dưới đáy lớp móng với chiều dày khoảng 30cm) và kết 
cấu khe nổi của tấm bê tông xi măng. 

1) Tầng móng: tâng móng nên có chất liên kết, ổn định nước, không tích luỹ biến 
dạng dẻo, chống được thấm xuống lớp nền đất và có khả năng tiếp xúc tốt với mặt đáy 
tấm bê tông xi măng. Cấu tạo tấm móng có thể làm bằng bê tông xi măng cường độ thấp 
với bẻ dày tối thieu 15cm, bằng đá dăm (đá sỏi) gia cố xi măng hoặc bảng đất, đất cát... 
gia cố chất liên kết vô cơ. Cường độ chịu nén lớp móng này 30 - 40 kG/cm”. Trên mặt 
lớp móng có lớp tạo phẳng bằng giấy đầu trên quét một lớp bitum (giảm ma sát). 


Nền đất dưới tầng móng ở chiều sâu 30cm được đầm chặt ở độ chặt K > 0,98. 


2) Tấm bê tông xi máng: Bê đầy tấm bê tông xi măng được xác định theo tính toán 
nhưng không nhỏ hơn I8cm với tải trọng trục 9,5T; 22cm với tải trọng trục LƠT và 
không nhỏ hơn 24cm với tải trọng trục 12T. 
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Bề dày tấm không bố trí cốt thép điược xác định theo tính toán với trường hợp tải 
trọng xe tác dụng ở cạnh và góc tấm. Niếu tính với tải trọng xe tác dụng ở giữa tấm thì 
bố trí thêm cốt thép tăng cường ở mép ttấm (hình 6.26). 


Bề rộng tấm bê tông xi măng thường œấu tạo bằng bề rộng một làn xe (3,5+3,75m) 
và không lớn hơn 4,5m. 


8) b) Uốn dài 40cm 
ở các đầu tâm 


#5cm | |  \ Cốt thép 2 ¿12-16mm 
5 1ũcm 


Hình 6.26: Cấu tạo mặt cất mgang tấm bê tông xi măng. 
a) Trường hợp không bố trí cốt thép ; b) Trường hợp có bố trí cốt thép. 

Bề dài tấm (khoảng cách giữa các kỈhe co). Theo quy trình 22TCN 223-95 chiều dài 
này là 6m, ở một số đường cao tốc người ta có thể tăng chiều dài tấm lên từ 10+20m 
bằng cách bố trí lưới thép $ 10mm với số lượng xấp xỉ 8kg/m”. 

3) Kết cấu khe nối: Khe nối được tạo rra để tấm bê tông dễ dàng biến dạng dưới tác 
dụng của nhiệt độ. Có các loại khe nối -sau :: 

a) Khe gian : 

Bề rộng được xác định theo công thức :: 

ö=ơœxL(T„- Tị -- fV}) + b (6.29) 

Trong đó : 

œ - hệ số nở dài của bê tông bằng 000001; 

L - khoảng cách giữa các khe (chiều dài tấm); m; 

Tị„ - nhiệt độ lớn nhất của tấm bê tômg khi khai thác so với lúc đổ bê tông (°C); 
T,, - nhiệt độ của hôn hợp bê tông: kihi thị công (°C); 

T, - nhiệt độ kể đến hiện tượng bé tiômg lbị co rút khi đông cứng T, = 15°C; 

b - chiều đày tấm gỗ đệm chèn khe lb = 1,5 + 2cm. 

b) Khe co 

Để đảm bảo cho tấm bê tông khi thay điển mhiệt độ, trong điều kiện thực tế thì có thể 
không cần khe co mà chỉ cần bố trí khe giãn lhoạc khe thị công. Nếu làm khe co người ta 
cấu tạo với bề rộng 1,5 + 2cm bảng cách quiét nhựa bitum vào các mặt bên của tấm. Phía 
trên của tấm bê tông khe co có bố trí rãnh điể đổ matít nhựa. 
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Nhìn chung khe co, khe giãn có thể bố trí dạng có thanh truyền lực (hừnh 6.27a) 
hoặc kiểu ngàm (hình 6.27b). 

Trên bề mặt đường các khe của tấm bê tông được chia làm 2 loại: khe ngang và khe 
dọc. Các khe ngang chia 2 loại: khe giãn và khe co; khe dọc có thể làm theo kiểu thanh 
truyền lực (hình 6.28a) và có thể làm dạng kết cấu ngàm (hình 6.28b). 


Matlit Gỗ đệm Mạt cưa tẩm nhưa 


Quét nhựa. nhựa ` xí 1 „ Mattit 8 = 1,5 


ét nh 


"N 


“”... 
0,8~1,2 
Mattit _ =— Quét nhựa 
b) 
h/2 MÁC / 
50 Ì 


Hình 6.27: Cấu tạo chỉ tiết khe nối 
a) Khe giãn có thanh truyền lực ; b) Khe dọc kiểu ngàm, 
©) Khe co giãn; đ) Khe dọc có thanh truyền lực. 


a) ET= : 


1. Thanh \ truyền lực 

2. Khe đổ ma tít 

3. Tháp cấu tạo 

4. Cọc thép cố định vị trí 
đặt thanh truyền lực 


5. Quét nhựa ngoài 

thanh truyền lực 

6. Lớp nhựa đường quét mỏng 
ở phía tấm bê tông đồ trước 


Hình 6.28: Cấu tạo chỉ tiết khe co, khe gián. 
a) Khe giãn có thanh truyền lực, b) Khe giãn kết cấu ngàm. 


Kích thước và khoảng cách các thanh truyền lực có thể lấy theo bảng 6.19: kích 
thước ngàm lấy theo bảng 6.20. 
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Bảng 6.19. Khoảng cách và kích thước thanh truyền lực 


à { Khoảng cách giữa 2 thanh truyền lực 
PƯỚHEIẾP. | Gniluufs[YEWWÙ: Sáu ke" 
: (cm) 
truyền lực (cm) 


Chiều dày tấm 


be tông (em) thanh truyền lực 


_ Nhỏ hơn 20 20 65 (100) 
25 65 (100) 


Ghi chú : Các số troug ngoặc đơn ứng với trường hợp tấm bê tông đặt trên lớp móng gia cố 
các chất liên kết vô cơ. 


Bảng 6.20. Kích thước của ngàm (xem hình 6.28b) 


Chiều đày Các kích thước của ngàm (cm) 


tấm bê tông 


6.4.3. Nguyên lý tính toán cường độ áo đường bê tông xi măng đổ toàn khối 


Nguyên lý tính toán cường độ áo đường cứng được nêu trên cơ sở tính toán theo các 
điều kiện (6.27) và (6.28). Tấm bê tông xi măng được xác định bề dày dưới tác dụng của 
tải trọng xe chạy. 

4) Tải trọng tính toán 

Tải trọng tính toán theo quy trình thiết kế áo đường cứng 22TCN 223-95 là tải trọng 
tính toán tiêu chuẩn được quy định là trục xe ô tô (trục đơn) có các cấp tải trọng ứng với 
loại áo đường trong mạng lưới đường chung và khi tính toán tải trọng bánh xe được nhân 
thêm hệ số xung kích (bảng 6.18). 

Sau khi tính toán với tải trọng tiêu chuẩn, phải kiểm toán lại với xe nặng nhất có thể 
chạy trên đường, kiểm toán với xe nhiều bánh 80 tấn, với xe xích T60 (khi trên đường có 
thể có xe xích đi lại). Các chỉ tiêu kĩ thuật của xe nhiều bánh lây theo bảng 6.2I. 


173 


Bảng 6.21. Một số chỉ tiêu kỹ thuật của xe nhiều bánh 


Trọng lượng 


Số trục bánh xe Chiếc 4 
Áp lực của mỗi trục xe T 20 
Khoảng cách giữa các trục theo hướng dọc m 12+ 4,0 + 12 


8 
3x0,09 
0,.5x0,2 


Số bánh xe trên mỗi trục bánh 


Khoảng cách giữa các đôi bánh xe theo hướng ngang 


Kích thước vệt bánh xe (bánh kép) 
Các chỉ tiêu kỹ thuật của xe bánh xích T60 lấy theo bảng (6.22). 


Bảng 6.22. Các chỉ tiêu kỹ thuật của xe bánh xích T-60 


Chỉ tiêu 
Trọng lượng xe xích 
Áp lực bánh xích 
Số bánh xích 
Chiều dài vệt bánh xích 


Chiều rộng bánh xích 


Cự ly giữa hai trục bánh xích (theo hướng ngang) 


b) Tính toán chiêu dày tấm bê tông 


Tính toán chiều dày tấm bê tông xi măng dựa vào lý thuyết đàn hồi. Nhiều tá giả 
nghiên cứu nguyên lý tính toán như Westergrard (theo mô hình nền của Winkler), ioặc 
Shekter (xác định mêmen uốn sinh ra trong tấm bê tông) và LA. Metnicov... Bài oán 
tấm trên nền đàn hồi được các tác giả tính toán bằng phương pháp phần tử hữu hạntrên 
máy vi tính... 


Tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô TCVN 4054 - 98 tính chiều tầy tấm bê tông heo 
công thức: 


lệ - Sa (30) 


h - chiều dày tấm: (cm); 
P„ - tải trọng bánh xe tính toán (đã tính với hệ số xung kích) daN/cm” (bảng 5.21 
và 6.22); 


^ ˆ“ z * ^" ~° * z Kổ L2 ` 2 ^“ E ` 
œ - hệ số có t: số thay đối theo vị trí đặt tải trọng và tỷ sẽ ca Vo RẺ 
ch 
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Với: _E- môdun đàn hồi của bê tông (daN/cm?); 


` - môđun đàn hồi chung trên mặt lớp móng (daN/cm'?); 
ch 
R - bán kính của diện tích vết bánh xe tính toán (cm); 
[ơ] - cường độ chịu uốn cho phép của bê tông xi măng (daN/cm”). 
Khi tính toán chiều dày cho trường hợp tải trọng tác dụng ở giữa tấm, cạnh tấm và 
góc tâm (hình 6.29) thì dùng các hệ số œ;,, œạ, œ;. Trong ba hệ số œ;, œ›, œ¿ phải chọn 
trị số lớn nhất để tính chiều dày h. 


Hình 6.29: Vị tzí tính toán của bánh xe trén tấm bê tông. 
[ : Giữa tấm; II : Cạnh tấm, II] : Góc tấm. 


Các hệ số œ¡, œ›, œ lấy theo bảng (6.30), (6.3 L). (6.32) 


Bảng 6.30. Hệ số ơy (tải trọng tác dụng ở giữa tấm) 


20 1,8 1.6 1,4 l2 LÔ 0,8 0,6 0,5 


2000 | 174 | 166 | 160 | 153 | 145 | 136 | 123 | 108 | 099 | 
1500 | 167 | 163 g1 1,50 | li [13 | 117 | 1/04 

: \22.| lui j lối 
800 57 |.L5) | Tẻ#t | tế? | 395 | XI? | L7 


600 bối | [46 | E39 | 132 | L22 | 112 |,102 | 088 
500 lấP | id2 | [35 | 126 | L2 | TI0 | 092.1 656 
400 [44 | 13$ | Lâi | 122 | lI5 | Lớ7 | 0/96 | 0,82 
300 lật | J3 | gøữ). l6 | llI |9 | 092 | 077 
200 | 1231 | 125 | 1.18 | 1.12 | 104 | 0596 


NT. 


— 150 125 | 119 | 1.3 | LƠ7 | 098 | 0/91 
100 L18 [| 113 | 108 | LOI | 094 | 0,84 
80 114 | 109 | 1,04 | 097 | 090 | 0/81 


L5 


Bảng 6.31. Hệ số œ; (tải trọng tác dụng ở cạnh tấm) 


| 139 | 
281 | 2⁄41 | 239 | 2,14 1,60 1,19 
2⁄5. | TT |- i8" 6ý | 145 | 170 


» 
* 
» 


lŠ4 | 134 | 142: | 1290 | L2 | 092 | 065 
80 lếS | ká? | 147 | 124 | I22 | 105 | 0/84 | 058 


1,34 


126 


60 2,14 1,19 
50 
3 


0 
lô) 
l8) 
0 
0 


20 1,84 kế J07 157 1,44 
| 127 1,609 1,61 1,50 1,34 


Khi sử dụng hệ số œ¡, œ¿, œ thì đối với đường thành phố ở mép đường có đan rãnh, 
có bó via và lát hè thì ta dùng bảng 6.30 và 6.32. Còn các đường ô tô nói chung thì dùng 


hệ số của cả 3 bảng. 
Để tính toán chiều dày tấm theo công thức (6.30) ta dùng phương pháp giả định. 


Trước hết ta giả định chiều dày h trong giới hạn quy định các yếu tố về tải trọng, mật độ 
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... b - z ` kì “ h ` Lẻ ^ ~“ E: ^“ ⁄ 
xe, điều kiên khu vực, nhiệt độ... Sau đó tìm ty số _ và tra các hệ số œ, trị số đó thay 


vào công thức (6.30). Nếu trị số h tìm ra không phù hợp với giả định thì phải chọn h giả 
định cho đến khi kết quả tính toán và giả định phù hợp mới thôi. Để giả định cho gần kết 
quả tính toán, chiều dày h có thể lấy theo bảng (6.33). 


Bảng 6.33. Chiều dày tối thiểu của tấm bê tông xi măng làm mặt đường 


Bề dầy tấm BTXM tối thiểu (cm) tuỳ thuộc lưu lượng xe tính toán 
(xe/ngày đêm) 


Vàt liệu lớp móng 


- Đá, cát, đất gia cố 
chất liên kết vô cơ. 24 
- Đá dăm, XI, SỎi CuỘI. | : 


- Cát, cấp phối 


Ghi chú: Lưu lượng xe tính toán ở đây là số xe các loại chưa quy đổi dự báo ở năm tính toán. 
6.4.4. Kiểm toán chiều dày bê tông xi măng dưới tác dụng của xe nặng cá biệt 
Sau khi tính toán chiều dày của tấm bê tông xi măng ta cần kiểm tra kết quả tính 


toán bằng cách cho tấm chiu tải dưới tác dụng của tải trọng xe bánh xích, xe nhiều bánh, 
xe lu... Như vậy chiều dày tam bê tông mặt đường được tính theo công thức: 


h=.—— (6.31) 


Trong đó : 
h - chiều dày tấm bê tông (cm); 
[ø] - cường độ chịu kéo khi uốn cho phép cửa tấm bê tông (daN/cm?); 
>M - tổng mômen uốn (daN.cm/cm). 

Theo tác giả Shekter đã giải bài toán theo mô hình trên nền đàn hồi và tìm ra công 
thức để tính mômen pháp tuyến (My) và mômen tiếp tuyến (Mr) trên đơn vị chiều rộng 
của tấm dưới tác dụng của tải trọng phân bố đều trong một diện tích hinh tròn hoặc dưới 
tác dụng của tải trọng tập trung P (hình 6.30). 

Dưới tác dụng của tải trọng phân bố đều trên điện tích hình tròn có bán kính R (diện 
tích hình tròn vệt bánh xe tương đương) sinh ra dưới bánh xe là: 
CxE.(q +) 

2nxaxR 


thư 


Còn mômen uốn hướng tâm và tiếp tuyến do tải trọng tập trung của bánh xe bên 
cạnh gây ra : 


Mỹ = (A + h.B) x Pụ (6.33) 
M+= (B+h.A) x Pu (6.34) 


Tấm bê tông 


Hình 6.30: Sơ đồ xác định mômen uốn thiết kế trên tấm bê tông 


Trong công thức tính toán trên thì: 
Pụ - tải trọng của bánh xe tính toán đã nhân thêm hệ số xung kích (daN); 
u - hệ số Poisson của bê tông (u = 0,15); 
MẸỹ - mômen hướng tâm (pháp tuyến) (daN.cm/cm); 
Mr - mômen tiếp tuyến (daN.cm/cm); 
A, B - tham số xác định theo tích số a.r; 
C - tham số xác định theo a.R. 


Trị số ar và aR tính trực tiếp qua công thức : 


a= 2 6Eau(—Hb) (6.35) 
HH ñ1¬>H-J 
Trong đó : 
Eà - môđun đàn hồi chung trên mặt lớp móng (daN/cm”) (xác định theo 4-6 
trong quy trình thiết kế áo đường cứng 22TCN 223-95); 
E - môđun đàn hồi của bê tông (daN/cm?); 
Lự„ - hệ số Poisson chung của móng và nền đất; 
Lụ - hệ số Poisson của bê tông. 


Nếu chọn iy = 0,15 và hạ = 0,3 + 0,4 ta có thể tính a gần đúng như sau: 


m 
Xe lo (6.36) 
h E 


r - khoảng cách giữa điểm tác dụng của tải trọng đến điểm cần tìm mômen (cm); 
a - hệ số liên quan đến độ cứng hình trụ của tấm tính theo công thức (6.35); 
R - bán kính của diện tích vết bánh xe tính toán (cm). 
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Trị số ar và aR có thể không cần tính theo công thức mà tra bảng tính sản liên quan 
xả lờ lộ 2 + h & h 2 & Ä s. » z 2 2 =: 
tới —— và tỷ số — và m (bảng 6.34) còn thông số A, B, C có thể tra theo bảng tính săn 

r 


ch 
phụ thuộc hệ số ar hay aR (bảng 6.35). 


Bảng 6.34. Trị số ar và aR 
E | h/r hay h/R 


ED | 220 | 18 men L4 12] c10 |0 | 06 | 035 | 04 | 023 
2000 | 0072 | 0080 | 0090 | PRÌN HIẾ 0,180 | 0240 | 0286 | 0,360 | 0,480 | 0,750 | 1,440 | 
Em... 
EOGIDTEHDDEELSEEIEE-IEILEI 

800 | 0,980 | 0,108 0,195 0487 | 0,560 


600 | 0,108 | 0,120 | 0,135 0,154 | 0181| 0216 | 0270 | 0360 | 0432 |0 04540 | 0,720 1080 | 2,160 
500 | 0114 | 0,127 | 0,142 0,163 | 0.191] 0228 | 0286 | 0,381 | 0456 0,760 | 1,140 | 2/280 
400 0:20 | 0246 | 0,308 NT: 1⁄30 | 2,461 
300 | 0,135 | 0,151 | 0,189 | 0194 | 0226 | 0271 | 0.338 | 0452 | 054 | 0677 | 0902 | 1355 | 2/710 
200 | 0.135 | 0,172 | 0,194 | 0222 | 1259 | 0.310 | 0387 | 0.512 | 0620 | 0725 | 1033 | 1550 | 3,100 
150 | 0/171 | 0,190 | 0214 | 0244 | 0285 | 0,342 | 0426 | 0.570 | 0684 | 0860 | 1,157 | 1/710 | 3,420 
100 | 0,195 | 0.126 | 0244 | 0279 | 0326 | 0,39) | 0487 | 0650 | 0,780 | 075 | 1,300 ái 

80 | 0210| 0233 0,300 | 0351 | 0,420 | 0,525 | 0/711 | 0840 | 1.050 | 1,398 42 


l1 


© 
ST 
= 
SIẾ 
thị 
\© 
—_ 
© 
8 
Ccức 


=œ 
`© 
„ 
ca 


BE 
"- 
-0,021 


0,263 


179 


Dùng công thức của Shekter có thể 2,60m 
tìm ra mômen uốn sinh ra do tải trọng | | 
phân bố trên một diện tích rộng (bánh 
xe của xe lu, xe bánh xích...). Ta chia 
điện tích vệt bánh xe lớn thành một số 
diện tích nhỏ và tải trọng tác dụng lên 
một diện tích nhỏ này được thay bằng 


tải trọng phân bố trên vòng tròn có diện 


tích tương đương hoặc bằng tải trọng tập 3 6 

trung tác dụng tại trong tấm. Sau đó | _—. | |pzm | 

dùng công thức (6.32) (6.33) (6.34) để `: i 

tìm Mẹ và Mr dùng trị số lớn. Hình 6.31: Sơ đồ tính toán mômen 


“cử 0ilá/f”nhamärtx tiEn đo bảNh uốn đo tải trọng xe bánh xích gây ra 


xích gây ra đối với điểm A (hình 6.31). 
Trước hết ta chia bánh xích thành các ô nhỏ, mỗi ô đó chịu một lực tập trung rồi lần lượi 
tính mômen uốn theo hướng x và y do mỗi lực tập trung đó gây ra. Ví dụ mômen uên do 
lực tập trung P tác dụng ở cách điểm A một khoảng cách r, ta sẽ có: 

M,= Mpẹcos”œ + M„sin°œ 

My= Mpsin”œ + Mrcos” œ (6.37) 

Góc œ là góc hợp bởi giữa lực của hướng tìm mômen với đường nối liền điển tác 
dụng lực (hình 6.31) và điểm tìm mômen. 

Khi œ < 20° thì trị số sin“œ rất nhỏ có thể bỏ qua. 

Cuối cùng tìm ra mômen uốn tổng hợp lớn nhất >M và dựa vào công thức (6.3.) để 
tính chiều dày tấm h. 

6.4.5. Tính toán và kiểm tra cường độ tầng móng dưới tấm bê tông xi măng 

Lớp móng và nền đất được xem như hệ bán không gian đàn hồi hai lớp và tính 
môđun đàn hồi chung lớp móng (Eệ; ) được tiến hành như trong tính toán kết câi áo 
đường mềm ở "tiêu chuẩn thiết kế áo đường mềm” 22TCN 211-93. 

Chú ý khi tính toán theo toán đồ trong tính toán thì trị số D - đường kính vết bárh xe 
tương đương của vệt bánh xe tính toán có xét tới sự phân bố tải trọng của tấm bê tông XI 
măng ta có trị số đó là D„. Trị số D„ tính như sau: 

Dạ=D+h(cm) (t.38) 

Với h là bề dày tấm bê tông xi măng. 
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Khi tính toán Eẫ, các trị số môdun đàn hồi tính toán của vật liệu làm móng và của 
nền đất cũng được xác định như tính toán ở tiêu chuẩn 22TCN 211-93 và tiêu chuẩn 
thiết kế đường ô tô TCVN 4054-98. 

Dưới tác dụng của tải trọng lặp lại, đất nền đường có thể bi biến dạng dẻo. Điều kiện 
là lớp móng dưới mặt đường bê tông xi măng phải đảm bảo lớp đất dưới không xuất hiện 
biến dạng dẻo (không trượt) theo điều kiện (6.28) là : 

đáy + Tuy K.E (6.39) 
T.m - ứng suất trượt hoạt động lớn nhât do hoạt tải gây ra, (toán đồ 6.32a và 6.32b). 
T„p - Ứng suất do tải trọng tính gây ra (trọng lượng bản thân lớp kết cấu phía trên 
gây ra) (toán đồ 6.33). 
C - lực dính tiêu chuẩn của đất làm nền. 
k¡ - hệ số xét đến ảnh hưởng của sự lặp lại tải trọng (bảng 6.36a). 
k; - hệ số xét đến điều kiện không đồng nhất của mặt đường cứng (bảng 6.36b). 


Bảng 6.36a. Giá trị của hệ sô kị 


Số ô tô tính toán trong l ngày đêm trên một làn xe 


Dưới I000 


Từ 1000 đến 3000 
Trên 3000 


Bảng 6.36b. Giá trị của hệ số k; 


Loại móng 


Báng thanh truyền lực Kiểu ngàm 


Cốt liệu đá gia cố xI măng 0,65 0,75 
Cốt liệu đá gia cố nhựa Ấ35 0.65 


Giá trị của hệ số K' = kị x k; (6.46) 
K' là hè số tổng hợp được tính như vậy. 


g0 0,02 0,04 0,06 0.08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 k vã 
6 ị E 


f == 


ïL hén 


`Q5 
60 Ầ : ` oHoCofo là 


Hình 6.324 : Toán đồ xác định ứng suất cắt hoạt động (1u) 
khi các khe tấm bê lông không có thanh truyền lực liên kết tự do 
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p9 0,02 0/04 0,06 0,08 0,10 0/12 0.14 016 018 tự 


Hình 6.32b : Toán đồ xác định ứng suất cắt hoạt động ( tư) 


khi các khe tấm bê tông có thanh truyền lực hoặc liên kết khớp 


Chiều dày 


Hình 6.33 : Toán đồ xác định giá trị của ứng suất cắt hoạt động do trọng lượng 


bản thân lớp kết cấu áo đường nằm trên lớp tính toán (T„p) gây ra trong lớp tính toán. 


6.4.6. Tính toán kết cấu áo đường cứng khi chịu ảnh hưởng tác dụng của nhiệt độ 


Ta đã biết sự thay đổi nhiệt độ theo mùa làm nhiệt độ bản thân tấm bê tông xi măng 
tăng hoặc giảm không đều và nếu như tấm không bố trí khe co giãn thì tấm không 
chuyển dịch tự do được do đó sẽ phát sinh ứng suất lớn. Theo công thức tính ta có: 
_ Ppx Œxt 

l-H 


Ơ (6.41) 


n 


Trong đó : 
G„ - ứng suất của tấm bê tông do nhiệt độ gây ra (daN/cm?); 
Eụ - mođun đàn hồi của bê tông; 
œ - hệ số nở nhiệt của bê tông; œ = 0,00001; 


L - hệ số poisson; ùu = Ô,]5. 


Nếu nhiệt độ t thay đổi từ mùa nóng sang lạnh (t = 20°C) thì ơ = 47 kG/cm2. Trị số 
này lớn so với cường độ chịu kéo khi uốn của bê tông. Chính vì vậy ta phải bố trí khe co 
giãn. Tuy vậy tấm vẫn chịu ảnh hưởng của lực ma sát giữa tấm và móng. Tấm càng lớn 
thì trị số ứng suất kéo do nhiệt độ gây ra càng lớn. Tấm có thể bị phá hoại do uốn dọc. 

Khi nhiệt độ mặt trên và mặt dưới của tấm bê tông xi măng chênh nhau At (°C) thì 
trong tấm bê tông sinh ra ứng suất uốn vồng ta có thể tính như sau: 


E.ữ 
ƠØa= -————>- (C, + iC,) x At (6.42) 
d 2q- 3) x1 y 
Ba 
ỞngZ ————-- (C, + uC,) x Át (6.43) 
vs. su 
Ơ.= — c. x Ât (6.44) 
2(L~) 


Trong đó : 

Øạ - ứng suất uốn vồng theo hướng dọc giữa tấm (daN/cm”); 

Ơn, - Ứng suất uốn vồng theo hướng ngang ở giữa tấm (daN/cm?); 

ơ, - ứng suất uốn vồng theo hướng dọc ở cạnh tấm (daN/cm?); 

At - chênh lệch nhiệt độ lớn nhất giữa mặt trên và mặt dưới tấm (°C) At = 0,84h với 
h là chiều dày tấm (cm); 

u - hệ số Poisson của bê tông, th = 0,15; 

E, - môđun đàn hồi của bê tông khi chịu tác dụng chénh lệch của nhiệt độ lâu dài 
6-9 giờ lấy bảng 0,6E;, (Ey là môđun đàn hồi của bê tông); 

œ - hệ số giãn nở nhiệt của bê tông, œ = 0,00001; 

C, và C, - hệ số có trị số thay đối theo tỷ số h và " 
Với : L - chiều dài tấm bê tông (khoảng cách giữa hai khe co) (m, cm); 

B - chiều rộng tấm bê tông (m, cm); 


¡ - bán kính độ cứng của tấm bê tông. 


/i=0,6ha so, (6.45) 
m 
Ech 


b - chiều dày tấm bê tông (cm); 


Trong đó : 


E, - môđun đàn hồi của bê tông (daN/cm”); 


E_ - môđdun đàn hầi chung trên mật móng (daN/cm'). 
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Có thể tra hệ số C, và C, theo giá trị ở biểu đồ (hình 6.34) hoặc bảng tính sẵn 
(bảng 6.37). 


Hình 6.34 : Toán đồ giá trị hệ số C, và Cy 


Bảng 6.37. Trị số C„ và C, 


Để tính toán cho tấm bê tông xi măng làm việc dưới tác dụng của tải trọng và nhiệt độ 
thì điều kiện ứng suất trong tấm bê tông phải thoả mãn điều kiện : 


3ø =Ơ,+Ơa < [ø] (6.46) 
Trong đó : 
Ơ, - ứng suất chịu kéo khi uốn do tác dụng của tải trọng trong tấm bê tông 
(daN/cm?); 


ƠØa - ứng suất chịu kéo khi uốn do tác dụng của nhiệt độ tác dụng sinh ra (daN/cm?; 
[ø] - ứng suất chịu kéo khi uốn cho phép của bê tông (daN/cm”). 
[Ø] = [ơi + IøalÌ (6.47) 
Trong đó : 
[Ø| = . : [Øn] = (0,3 + 0,35)R„g; 


Với: R›s - cường độ giới hạn của bê tông sau 28 ngày; 


n - hệ số an toàn khi xét tới sự trùng phục của tải trọng. 
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6.5. THIẾT KẾ MẶT ĐƯỜNG BÊ TÔNG XI MĂNG LẮP GHÉP 

6.5.1. Cấu tạo của mặt đường bê tông xỉ măng lắp phép 

Mặt đường dùng các tấm bê tông xi măng có hoặc không có cốt thép chế tạo sẵn ở 
các công xưởng rồi chở ra hiện trường lắp đặt trên các lớp móng được chuẩn bị sẵn đó là 
mặt đường bê tông xi măng lắp ghép. 

Mặt đường này phải có khả năng chịu tải trọng tác dụng của xe chạy. Các tấm 
bêtông lắp ghép mặt đường cân phải đảm bảo yêu cầu về kích thước, trọng lượng tấm 
phù hợp với cần trục lắp đặt. 

Tấm mặt đứng có cấu tạo hình vuông, hình chữ nhật, hình sáu cạnh... Lắp đặt trên 
lớp móng bằng phẳng, chác bằng cát, đất hoặc vật liệu có gia cố chất liên kết. Bản thân 
các tấm phải tạo ra độ bằng phảng và ổn định; giữa các tấm phải có liên kết để truyền 
lực giữa các tấm cấu tạo đó là các loại liên kết. 

- Liên kết khớp : (hình 6.3 5a). 

- Liên kết cứng : (hình 6.35b). 

- Liên kết cứng tuyệt đối (hình 6.35c). 
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Hình 6.35: Các loại liên kết giữa các tấm. 
a) Liên kết khớp; b) Liên kết cứng: c) Liên kết tuyệt đối cứng 


S 
` 


Ưu điểm của mặt đường bê tông xi mãng lắp ghép là: chế tạo tại công xưởng, thông 
xe ngay sau khi thi công và bóc mặt đường đi thi công chô khác dễ dàng. Tuy nhiên 
nhược điểm là mặt đường này độ bằng phẳng kém do nhiều khe nối và chât lượng giảm 
đo tích luỹ biến dạng dư. 

6.5.2. Tính toán mặt đường bê tông xỉ măng lắp ghép 

Mặt đường là tấm bê tông xi măng lắp ghép thì khi chịu tải trọng bảng x€ tính toán và 
hệ số chiết giảm cường độ k cũng chịu uốn thee điều kiện Ø¿„ < k.R, trong côhng thức 6.27. 
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Tuy vậy khi tính mômen uốn M do tải trọng bánh xe P gây ra sẽ khác nhau tuỳ theo chỉ 
số độ mềm của tấm S. Chỉ số độ mềm của tấm S được xác định theo công thức: 
3 1~ 2 m 3 
S =>. (6.48) 
(1-2 )E¿ xh 
cạ: môđun đàn hồi chung trên mặt móng (daN/cm”) xác định theo 4-6 trong 
quy trình thiết kế áo đường cứng 22TCN 223-95); 
Lạ - hệ số Poisson tương đương trên mặt móng (t„„ = 0,30); 
Ey - môđun đàn hồi của bê tông (daN/cm?); 
Hạ - hệ số Poisson của bê tông, tụ = 0,15; 
Eụy - lấy ở bảng các chỉ tiêu cường độ và môđun đàn hồi của bê tông làm mặt 
đường (22TCN 223-95) (bảng 6.38); 
h - chiều dày tấm bê tông (cm); 


R - bán kính tấm tròn hoặc nửa cạnh ngắn của tấm chữ nhật (cm). 


Bảng 6.38. Các chỉ tiêu cường độ và môđun đàn hồi của bê tông làm đường 


(theo 22TCN 223 - 95). 


Cường độ giới hạn sau 28 ngày (daN/cm”) Môdun đàn hồi Eụ 
Lớp mặt 


(daN/cm?) 


Cường độ chịu kéo uốn | Cường độ chịu nén 
35 x 10° 


D0000 00000010 10000010001010110/0110200010001070/11000001001100.100101001001010001 000007002 00101010101110110012000/11001101101000101 nghi liàng 


SšT Ã liy 


«mm» ĐÓ H0 90040 0.000 0n min 4 6000 94400040600 5800010 6.18749900090000 0 00018 đD ng 0 0.0960 9470906 69.00640006 4:8. m4 9000 6: 60000006 005 0 H0 0090 n0 9-009000000600.6 0 00006606 2590998 xá n4 84) 


31,5 x10' 


Lớp móng của mặt đường 4 
bê tông nhựa lu áib8SÔydioftirntntnba A09 80sgtigiltyAodasiksesy0ìtnvvasvibe.l “..- Ai 
23 x I0 


Ghi chú : Trị số Ey trong bảng xác định bằng thí nghiệm mẫu dâm bê tông với ứng suất 


bằng 0,6 ứng suất chịu uốn giới hạn. 
Ta có 3 trường hợp tính toán. 


- Khi S > 10 tấm thuộc loại mềm, tấm được tính như tấm vô hạn dùng công thức tính 
như: tấm đổ tại chỗ (6.43). 


- Khi 5 < S < 10: tấm xem như hữu hạn thì xác định mômen uốn ở giữa tấm là : 


Mu,=P(MA +Mp) (6.49) 


I&6 


Trong đó : 
P - tải trọng bánh xe (ính toán 
(sảng. 6.18) tính bằng daN; 
Mạ; Mẹ; - trị số phụ thuộc S và 
t SỐ b2 (với D là đường kính vệt bánh 
xe tímh toán cm) và R bán kính đường 


tròn riội tiếp trong tấm (hình 6.36 và 
bảng 46.39). 

- Khi § < 0,5: tấm tuyệt đối cứng thì 
mômen uốn ở giữa tấm tính toán theo 
công tihức: 


Hình 6.36 : Sơ đồ tính toá 
tấm bê tông xi măng lắp ghép 


Mụ=p.M.R? (6.50) 
Tirong đó : 
p - áp lực bánh xe tính toán daN/cm”; 
R - với tấm vuông bảng 1/2 chiều đài cạnh còn tấm 6 cạnh chính là chiều dài cạnh; 


M- trị số phụ thuộc tỷ số s với D là đường kính vệt bánh xe tương đương 
(bảng 6.40). 


Bảng 6.39. Trị số M „ và M g với M ạ = f(S) và Mpg = f(D/2R) 


-0,086 


00 | 0,15 


Nggoài việc tính toán M,, do tải trọng bánh xe đặt ở giữa tấm gây ra, còn phải tính 
được mômen uốn do lực cắt Q từ chu vi của các tấm lân cận gây ra. Mômen ảnh hưởng 


của -átc tấm lân cận đó là Mẹ tính toán như sau : 
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Mẹ =-MẠQR (6.51). 


Trị số Mẹ phụ thuộc chỉ số độ mềm S tra bảng (6.41). 
Bảng 6.41. Trị số Mẹ 


0,197 0,161 0,126 


0,264 0,247 0,220 


Còn lực cắt Q do ảnh hưởng của tấm bên cạnh ta tính theo công thức : 


8 (6.51) 
Với L¡ ta có : 

L=R4— (6.52) 
Trong đó : 


Q - hệ số phụ thuộc tỷ số ` tra ở bảng (6.42). 


Bảng 6.42. Hệ số Q 


P - tải trọng bánh xe tính toán (daN). 


Chiều dày tấm bê tông xi măng được tính như sau : 


` lò (6.53) 
[ø] 
Trong đó : mômen uốn tổng cộng M được tính : 
M = M,, + Mẹ (6.54). 


[ơ] - cường độ chịu uốn cho phép của bê tông với hệ số chiết giảm cường độ k 
(lấy theo bảng 6.17 và 6.38). 
Sau khi chọn chiều dày của tấm bê tông xi măng lắp ghép ta chọn khả năng vận 
chuyển và lắp ghép tấm và ta tính lượng cốt thép bố trí trong tấm. Để xác định lượng cốt 
thép trong tấm cần thiết ta phải tính giá trị hệ số B¡ hoặc y¡ theo công thức : 


I88 


Hay: 


Trong đó : 


[øy |bh2 
M 


_Í5 |bhƒ 


tì M 


(6.55) 


M - mômen uốn tổng cộng tính theo công thức (6.54); 


hạ - chiều cao có ích của tiết điện tâm, (cm); 


b - bề rộng của tiết diện tính toán, (cm); 


[ơp] - ứng suất chịu nén uốn cho phép của bê tông (daN/cm?) lấy theo bảng 6.43). 


Bảng 6.43. Trị sô ứng suất nén - uốn cho phép của BTXM 


Mác bê tông (daN/cm?) 


Ứng suất nén uốn cho phép [Øp]. daN/cmˆ 


[ø„] ứng suất cho phép của cốt thép (đaN/cm?) 


Với : - Cốt thép tròn CT3 : 1350 daN/cm" 


- Cốt thép tròn CT5 : 1600 daN/cm” 
Để xác định tỷ lệ cốt thép (P%), ta tra bảng 6.44 như sau : 


Bảng 6.44. Xác định tỷ lệ % cốt thép (P%) 


P% cai Bị Bị 
2.00 5,10 : 6,34 
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Hy S021) 7 tan ` 200807 x0aiiwes +: xaui|Rjoïï MEIME- ì quyện 
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Ngoài tính toán trên cần phải kiểm tra ứng suất phát sinh trong quá trình vận 
chuyển, cẩu lắp... kiểm toán tấm được xem như một dầm đơn giản đặt trên hai gối tựa 
chịu tải trọng phân bố của trọng lượng bản thân tấm. 
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Mômen uốn xuất hiện trong tấm khi cầu được tính như sau : 


2 


M= ¬ xK, (6.56) 
Trong đó : 
q - tải trọng phán bố đều do trọng lượng bản thân tấm. 
= T (6.57) 


Trong đó : 
h - chiều dày tấm (cm) ; 
! - chiều đài tấm (cm); 
E - diện tích tấm (cm') ; 
y - dung trọng của bê tông daN/cmỶ; 


Kạ - hệ số động (chọn Kạ = 1.5). 


Chương 7 


TÍNH TOÁN KHỐI LƯỢNG 
CÔNG TÁC XÂY DỰNG ĐƯỜNG 


7.1. NHIỆM VỤ TÍNH TOÁN KHỐI LƯỢNG CÔNG TÁC XÂY DỤNG ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 

Nhiệm vụ của công tác thiết kế đường đô thị là khảo sát, tính toán, thiết kế đầy đủ 
các hồ sơ bản vẽ liên quan đến công tác xây dựng đường theo nhiệm vụ được giao. Từ 
đó tính toán tổng hợp đủ khối lượng công tác cho từng hạng mục công trình và toàn bộ 
công trình trên tuyến, nếu một tuyến đường thiết kế đầy đủ, đồng bộ các hạng mục công 
trình cho từng km đường (không kể phần cầu) thường bao gồm: 

- Khối lượng công tác xây dựng nền đường (đất đào, đắp, phần xử lý nền...). 

- Khối lượng hệ thống thoát nước (cống ngang, rãnh dọc, giếng thu...). 

- Khối lượng công trình tường chắn đất, gia cố chống trượt lở nền đường... 

- Khối lượng phần xây dựng kết cấu mặt đường từ phần móng đến mặt đường. 

- Khối lượng xây dựng hè đường, dài phân cách, bao gồm phần bó vỉa, đan rãnh, lát 
hè. ô trồng cây xanh trên hè, thảm cỏ. hệ thống chiếu sáng đường. 

- Khối lượng công tác xây dựng hệ thống biển báo an toàn giao thông, công tác sơn 
vạch an toàn giao thông trên mặt đường... 

Mỗi nội dung công tác trên là một bộ hồ sơ với đây đủ các chi tiết thiết kế và thống 
kê khối lượng. thuyết minh tính toán, yêu cầu tiêu chuẩn kỹ thuật thiết kế, kiểm tra, 
nghiệm thu... Từ đó tính toán chi phí giá thành đầu tư xây lắp cho công trình. 

Nhiệm vụ của tính toán khối lượng công tác xây dựng đường là xác định chính xác 
và đầy đủ khối lượng công tác cho từng hạng mục trên để tính toán yêu cầu sử dụng vật 
liệu, nhân công, máy thi công cho từng hạng mục chi phí đầu tư và kế hoạch thị công cho 
công trình đảm bảo tính thống nhất, đồng bộ trong từng giai đoạn xây dựng. 

Trong hồ sơ khảo sát thiết kế công trình tuỳ theo từng giai đoạn của đồ án mà yêu 
cầu mức độ thể hiện các bản vẽ thiết kế. Hiện nay trong thực tế thiết kế đường đô thị, 
công tác thiết kế có các giai đoạn: 

- Khảo sát thiết kế giai đoạn tiền khả thi; 

- Khảo sát thiết kế giai đoạn lập báo cáo nghiên cứu khả thi; 


- Khảo sát thiết kế giai đoạn thiết kế kỹ thuật bản vẽ thị công. 
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Các bước khảo sát thiết kế đường đô thị phải tuân thủ theo đồ án quy hoạch tổng 
hợp các hạng mục đã được phê duyệt. Trong thiết kế đường đô thị cần thiết kế đồng bộ 
phần nền đường, mặt đường với hệ thống công trình ngầm dưới đường như hệ thống 
thoát nước, cấp nước. cáp quang, cáp điện chiếu sáng ngầm, hệ thống đường ống cấp 
ga... và có kế hoạch đầu tư vốn xây lắp một cách đồng bộ và kịp thời trong xây lắp. Hiện 
nay ở các đô thị Việt Nam các công việc trên thường chưa được kết hợp tốt nên hiện 
tượng đào phá hè, mặt đường để cải tạo, xây mới các công trình ngầm là phổ biến. Để 
giải quyết tốt vấn đề trên đòi hỏi người kĩ sư thiết kế đường đô thị ngoài kiến thức 
chuyên sâu về thiết kế đường còn phải có kiến thức tổng hợp về quy hoạch và thiết kế 
các công trình ngầm khác hoặc biết phối kết chặt chẽ với các bộ môn kỹ thuật khác để 
giải quyết thoả đáng những mâu thuẫn phát sinh trong quá trình thiết kế cũng như tác 
nghiệp thi công tại hiện trường. 


7.2. TÍNH TOÁN KHỐI LƯỢNG CÔNG TÁC XÂY DỰNG NỀN ĐƯỜNG 


7.2.1. Mặt cắt ngang thi công nền đường 


Trong thiết kế đường đô thị khối lượng công tác đất đào, đắp nền đường chiếm một 
tỉ lệ lớn trong chi phí đầu tư. Các hồ sơ bản vẽ thiết kế đào đắp nền đường được thiết kế 
tính toán trên cơ sở số liệu khảo sát đo đạc chi tiết trên hiện trạng của từng cọc lý trình 
và các cọc đặc biệt tại thực địa theo bản vẽ định vị cắm mốc công trình. Tính toán đầy 
đủ, chính xác khối lượng công tác đào, đắp đất có ý nghĩa quan trọng trong việc lập kế 
hoạch, phương án thi công và kinh phí xây dựng nền công trình; đặc biệt là kế hoạch 
điều phối công tác đất trong quá trình xây lựng nền đường. Tính toán khối lượng công 
tác đào, đắp nền đường hiện nay chủ yếu dựa vào phương pháp mặt cắt ngang thi công 
nền đường. 


Mặt cắt ngang thi công nền là mặt cắt ngang từng cọc của nền đường trên toàn 
tuyến. Nó thể hiện đầy đủ các thông số kỹ thuật, kích thước các bộ phận cấu thành mặt 
cắt ngang xây dựng nền đường như cao độ, độ dốc ngang của các bộ phận nền; độ dốc ta 
luy nền; vị trí tường chắn đất; các yêu cầu đánh cấp xử lý nền đào, đắp; các lớp đất đắp 
và yêu cầu các chỉ tiêu cơ lý, độ đầm chặt yêu cầu của đất đắp nền; ngoài ra phải tính 
toán được diện tích phần đất đào, diện tích phần đất đắp trên mặt cắt ngang đường để có 
cơ sở tính toán khết lượng đất đào đắp nền đường cho toàn tuyến. 

Trong thực tế thiết kế, xây dựng đường trong đô thị cũng như ngoài đô thị, mát 
cắt ngang nền đườns có thể là nẻn đào hoàn toàn. đấp hoàn toàn và nền đường vừa 
đào vừa đắp. 

Khi thiết kế đường, cao độ trên mặt cắt đọc là cao độ mặt đường hoàn thiện. Giai 
đoạn xây dựng nền đường, để đảm bảo điều kiện kinh tế cần tính toán cao trình đắp nền 
hợp lý nhất. cao độ thi công nền thường thấp hơn cao độ hoàn thiện. Để tính toán xác 
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đinh cao trình đắp nền hợp lý tùy theo điều kiện cụ thể ta có các phương án thiết kế và 
thi công nền đường. Việc tính toán cao độ đắp nền đường, căn cứ vào chiều dày lớp kết 
cấu mặt đường, kết cấu lớp hè đường, khối lượng đất mà công trình đường ống ngầm 
dưới nền đường chiếm thể tích. khôi lượng đất trồng cây xanh thảm cỏ ... Trong thiết kế 
nếu không tính toán một cách đây đủ các yếu tố nêu trên sẽ gây lãng phí lớn không đáng 
có trong đầu tư công trình. 
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Hình 7.1: Mặt cắt ngang thì công nên đường. 
a) Nền dào hoàn toàn; b) Nền đắp hoàn toàn; c) Nên vừa đào vừa đắp. 
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7.2.2. Tính toán khối lượng công tác đất đào, đắp nền đường 


Tính toán khối lượng công tác đào đắp đất nền đường được sử dụng chủ yếu theo 
phương pháp mặt cắt. Mỗi cọc trên tuyến có một mặt cắt nền đường thi công tương ứng 
trên cơ sở số liệu đo đạc khảo sát mặt nền tự nhiên tại tìm đường, mép đường, các điểm 
cắt gãy đặc biệt của nền tự nhiên. Tương ứng tại vị trí đó ta có cao độ thiết kế trên mặt 
cắt dọc và mặt cắt ngang thiết kế nền đường trên cơ sở quan hệ các bộ phận cấu thành 
giữa cao độ nền thiết kế và nền tự nhiên và các quan hệ giữa các bộ phận mặt cắt ngang 
thiết kế như chiều dày kết cấu mặt đường, rãnh biên thoát nước, vỉa hè, độ dốc ta luy 
đào, ta luy đắp; số liệu khảo sát cột địa tầng địa chất công trình dọc, ngang tuyến. Ta vẽ 
và tính toán phần diện tích mặt cắt ngang các phần đất trên mặt cắt ngang nền đường: 

- Diện tích phần bóc bỏ đất hữu cơ, bùn, rác...; 

- Diện tích phần đất đấp nền đường: 

- Diện tích phần đất đào nền đường; 

- Diện tích phần đất đào rãnh thoát nước dọc; 

- Diện tích phần đất đào khuôn đường, đắp hè đường, lề đường... 

Căn cứ vào phần diện tích đào, đắp của từng mặt cắt ngang và khoảng cách giữa hai 
mặt cắt ngang liền kể của hai cọc để tính khối lượng. 


Tính toán diện tích phần đào, đắp của từng mặt cắt nền đường trên cơ sở phần diện 
tích giữa đường cao độ thiết kế và đường cao độ nền tự nhiên tính toán theo xác định 
quy về diện tích các hình cơ bản như tam giác, hình thang, chữ nhật.... Hiện nay trong 
các chương trình tự động hoá thiết kế đường việc xác định diện tích đào đắp của mặt cắt 
ngang đường đã được tự động hoá. Kết quả tính toán độ chính xác phụ thuộc vào số liệu 
khảo sát thực địa và tính hợp lý của cao trình thiết kế đắp nền. 


Khối lượng đào giữa hai mặt cắt ngang đường được tính toán theo công thức: 


Văào = (ao t FBao) :2XLi¿¿n (m) t7.01) 
VỆ = (Tháp +F):2X Lj¿ (m)) (9) 


Trong đó : 
Vặ!"'- khối lượng đất đào giữa hai mặt cắt ¡ và ¡ +l (m); 
Fo;„ - diện tích phần đào của mặt cắt ngang nền thứ ¡ (m); 
Fz¿„ - diện tích phần đào mặt cắt ngang nền thứ ¡ +1 (m?); 


L;... - khoảng cách trên mặt bằng của hai mặt cắt nền thứ ¡ và ¡+1 (m); 


1J+Í 


Tương tự đối với các ký hiệu khối lượng đắp, diện tích đắp của mặt cắt ¡ và ¡+ . 
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Tính toán khối lượng đất đào, đắp nền đường, nếu tuyến dài thường người ta tính 
khốt lượng cho từng km. Nếu tuyến ngăn thì không cần phân nhỏ mà tính luôn cho toàn 
tuyến. Trong các trường hợp đặc biệt do yêu cầu phân đợt xây dựng, ta tính toán khối 
lượng cho từng đoạn theo phân đợt xây dựng để tiện theo dõi, quản lý khối lượng xây lắp 
trong quá trình thi công. Khối lượng đất sau khi tính toán được tổng hợp thành bảng sau: 


Bảng 7.1. Bảng tổng hợp tính khối lượng công tác đất nên đường 


62,5 


62,5 


Kết quả tính toán khối lượng công tác đất đào, đắp, nạo vét bùn, đất màu... cho từng 
km đường và các yêu cầu kỹ thuật, và điều kiện thực tế của địa phương về cự ly vận 
chuyển đất, điều kiện khai thác đất đắp ở các mỏ đất, bãi thải đất thừa, bùn, rác... căn cứ 
vào đơn giá xây dựng của địa phương ta tính toán chi phí giá thành cho công tác xây 
dựng nền đường sát thực nhất cũng như lập kế hoạch trong thi công xây dựng công trình. 


Đối với các khu nhà ở, khu công nghiệp tập trung, khi đầu tư xây dựng cơ sở kỹ 
thuật hạ tầng, công tác san lấp mặt bằng và nền đường có thể tiến hành cho toàn bộ mặt 
bằng hoặc thiết kế riêng phần đường giao thông với phần nền công trình. Tuỳ theo từng 
trường hợp cụ thể mà lập hồ sơ thiết kế và tính toán khối lượng công tác đất. Trong 
nhiều trường hợp người ta thiết kế đường nội bộ riêng hoặc tổ chức thiết kế san đắp toàn 
bộ mặt bằng khu vực. Trong trường hợp tổ chức san lấp toàn bộ mặt bằng đường, người 
ta tính tách khối lượng đất đắp nền đường và phần diện tích nền đường cần được xử lý 
nạo vét hết bùn, đất yếu trước khi san đắp tiếp. Phần nền đường dùng loại đất đắp có độ 
chặt đầm nén yêu cầu cần cao hơn nền công trình thông thường. Độ chặt yêu cầu đất nền 
đường khi đắp tuỳ thuộc vào cấp hạng đường, tải trọng và lưu lượng xe tham gia giao 
thông trên tuyến, tốc độ xe và chiều dày lớp kết cấu đường. Độ chặt yêu cầu đất đào, đắp 
nền ký hiệu K: 

K=Y/1o (3) 

Trong đó: 

y - dung trọng khô của đất đắp nền được đầm nén tại hiện trường; 
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Yg- dung trọng khô của đất nền tương ứng đầm nén tiêu chuẩn trong phòng thí 
nghiệm. Trong thiết kế đường, việc quy định độ chặt đầm nén đất đào, đáp nền đường là 
một yêu cầu bắt buộc. Độ chặt đầm nén thông qua trị số dung trọng khô của đất đắp nền 
là cơ sở kiểm tra nghiệm thu khối lượng công tác đất tại hiện trường. Độ chặt càng cao 
đòi hỏi công đầm nén đất càng lớn, đòi hỏi thiết bị và công nghệ thi công hiện đại và các 
biện pháp tổ chức đầm nén chặt chế mới đạt được độ chặt yêu cầu. Độ chặt càng cao chỉ 
phí đầm nén Im” đất đắp cao và độ ổn định của nền đường càng cao trong quá trình khai 
thác. Hệ số độ chặt K cho tầng lớp đất nền được quy định theo quy phạm cho tầng loại cấp 
đường. Độ chặt quy định của nền đường theo TCVN 4201 - 1995 quy định như bảng 7-2: 


Bảng 7.2. Độ chặt quy định của nền đường 


Độ sâu tính từ Độ chặt K | 
Loại công trình đáy áo đường Đường ô tô có Dưới có 
xuống(€m) | V,>40kmjh | Vụ<40km/h 


Khi áo đường > 60cm 30 
[tentgisieuduntn | TT” 
Nền đào, không đào không đắp 


7.2.3. Xây dựng đường cong tích luỹ và biểu đồ điều phối đất dọc tuyến đường 


Trong thực tế thi công xây dựng nền đường, để xác định được phương án thi công 
điều phối đất hợp lý và kinh tế nhất, trong giai đoạn thiết kế thi công người ta xây dựng 
biểu đồ đường cong tích luỹ đất trên cơ sở khối lượng đất đào có thể sử dụng để đắp nền 
trên nội bộ tuyến. Tất nhiên việc quyết định sử dụng điều phối đất trên nội bộ tuyến 
đường có được thực hiện hay không phải cân nhắc ở điều kiện kinh tế và kỹ thuật đáp 
ứng với chỉ phí giá thành Im” đất đào, đắp nền là thấp nhất. Trong các trường hợp có thể 
khai thác đất để đắp nền hoặc thải đất thừa hợp lý hơn thì không sử dụng điều phối dọc 
tuyến mà chỉ áp dụng để phân chia lựa chọn các đoạn công tác trong tổ chức thi công 
của các phương án tổ chức xây lắp trên tuyến đường. 

Xây dựng biểu đồ điều phối đất theo phương ngang và dọc tuyến đường có thể thực 
hiện như sau: 

Từ bảng tính toán khối lượng đất cho các cọc trên tuyến như đã trình bày trên đây, 
ta lên biểu đồ đào, đắp cho khoảng cách giữa các cọc liền kể. Từ khối lượng đào, đắp 
giữa hai mặt cát liền kề ta tính được khối lượng đất tự điều phối giữa hai mặt cát đó bằng 
cách chuyển phần khối lượng đất đào sang phần đất đắp. Nếu giữa hai mặt cát khối 
lượng đất đào nhiều thì sau khi điều phối nội bộ một phần đất sẽ thừa ra; ngược lại, nếu 
khối lượng đất đáp nhiều hơn khối lượng đất đào thì giữa hai mặt cắt đó khối lượng đất 
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sẽ thiếu. Nếu ta cộng đại số các trị số khối lượng đất đào, đấp sau khi đã tự điều phối nội 
bộ đã nói trên thì tại một điểm tính trên tuyến ta có được một trị số khối lượng đất được 
tích luỹ từ đầu tuyến đến điểm đó. Nếu ta coi khối lượng đất đào mang dấu (+); khối 
lượng đất đắp mang dấu (-) thì: tại điểm ở một vị trí nào trên tuyến khối lượng tích luỹ 
mang dấu (+) thể hiện đất thừa; mang dấu (—) thể hiện đất thiếu. Nếu xây dựng một hệ 
tọa độ Đề các có trục hoành là chiều dài tuyến, trục tung thể hiện khối lượng tích luỹ thì 
ta có các đường nối liên tục các trị số tích luỹ của khối lượng đất đào, đắp của các cọc 
liên tục chính là đường cong tích luỹ đất. Nhìn vào sự biên thiên của đường cong tích 
luỹ đất, ta biết được sự phân bố đất đào, đắp trong nội bộ tuyến đường. Khi xây dựng 
đường cong tích luỹ đất, người ta thấy nó có các tính chất sau : 

- Đường cong tích luỹ đi lên thể hiện khối lượng đất đào nhiều, đất thừa. 

- Đường cong tích luỹ đất đi xuống thể hiện đất đắp nhiều, đất thiếu. 

- VỊ trí cực trị trên đường cong tích luỹ đất thể hiện đất chuyển từ đắp sang đào hoặc 
từ đào sang đáp. Tại đó trên mặt cắt dọc tương ứng với điểm không đào, không đắp. 

- Đường cong thoải biểu hiện khối lượng đất ít; đường cong dốc biểu thị khối lượng 
đất đào đắp tập trung. 

- Đường cong tích luỹ cắt trục hoành tại hai điểm thì trong phạm vi của hai điểm đó 
trên bình đồ khôi lượng đất đào, đấp cần bằng. Lợi dụng tính chất này của đường cong 
tích luỹ đất, trong tính toán điều phối đất người ta phân các đoạn điều phối và tính toán 
cự ly điều phối đất dọc tuyến và là cơ sở tính toán lựa chọn các máy thi công công tác 
đất trên cơ sở kết hợp điều kiện thực tế của mặt bằng thi công công trình. 

- Kết thúc của đường cong tích luỹ đất nằm phía trên trục hoành thể hiện khối lượng 
đất thừa; trường hợp đường cong tích luỹ nằm phía dưới trục hoành thể hiện khối lượng 
đất thiếu. Trong cả hai trường hợp này việc xác định cự ly vận chuyển đất phải căn cứ 
vào điều tra khảo sát thực địa và có thoả thuận với ban quản lý dự án về nguồn cung cấp 
đất đắp cũng như nơi đổ đất thừa. 

Ví dụ minh hoạ về lập biểu đồ điều phối đất ngang và đường cong tích luỹ đất dọc 
tuyến đường cho một tuyến đường có khối lượng đất tính toán theo phương pháp mặt cắt 
với số liệu được thể hiện trên biểu đồ ngang cho từng đoạn trên mặt bằng: 

- Từ các trị số khối lượng đào, đáp phân bố trên phương ngang, ta tiến hành tính 
toán lập đường cong tích luỹ đất dọc tuyến. Các trị số tính toán là tổng đại số khối lượng 
đất đào. đáp tích luỹ tại điểm tính. 

- Với đường cong tích luỹ đất trên, khối lượng đất trên tuyến đoạn từ cọc 0 đến cọc 
8` khối lượng đất đào đắp cân bằng. Đoạn từ cọc 8' đến cọc 13 đất thừa. Phần đất thừa 
vận chuyển khỏi tuyến đường với cự ly điều phối tuỳ thuộc vào điều kiện thi công cụ 
thể. Đất thừa có thể dùng san đắp nền công trình khác hoặc đổ bỏ vào bãi thải đất do chủ 
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đầu tư quy định. Với cự ly vận chuyển đất thừa và điều kiện mặt bằng cụ thể ta sẽ quyết 
định phương án thi công công tác đất; nội dung này sẽ được trình bày ở giáo trình thi 
công và tổ chức thi công. 


Vđắp 


Hình 7.2: Biểu đô phản bố khối lượng đất theo phương ngang đường 
và đường cong tích luỹ đất dọc tuyến. 


- Đối với đoạn nền đường có khối lượng đất cân bằng (đoạn cọc 0 đến cọc 8`) việc tính 
toán cự ly vận chuyển đất trung bình dọc tuyến dựa vào tung độ V„.„„ trên đường cong tích 
luỹ và diện tích hình khép kín hợp bởi trục điều phối và đường cong tích luỹ O8'. 


Diện tích hạn chế bởi đường cong tích luỹ và đường phân phối 08' được tính bằng : 
g 
Fqạ = jVdl (m') (7.4) 
0 


(V là tung độ kẹp giữa đường cong tính luỹ và đường điều phối 08'). Vậy phần diện 
tích Fos. đó chính là biểu thị công vận chuyển dọc trong phạm vi đoạn 08' và cự ly vận 
chuyển dọc trung bình trong đoạn 08' sẽ tính bằng : 


Khờ 
L}p = _08_ (m) 
08 
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Để xác định Lrg trên thực tế người ta thường dùng cách giải tích hình học. Tính diện 
tích đường cong tích luỹ bằng tổng diện tích các hình tam giác, hình thang đơn vị giữa 
các mặt cát. Tung độ V là tung độ V„.„ hợp bởi đường cong tích luỹ và trục điều phối 
đất. Khi đó cự ly vận chuyển đất trung bình được tính : 


XF 
V 


max 


Lư # (m) (7.5) 

Trong đó: 

5`F- diện tích giới hạn bởi trục điều phối x và đường cong tích lũy đoạn 0-8; 
V„„„ - tung độ lớn nhất giữa đường cong tích lũy và trục điều phối x. 

Xác định cự ly vận chuyển đất trung bình làm cơ sở cho việc lựa chọn loại máy thi 
công đất hợp lý nhất trên đoạn đường đó. Đối với máy thi công Lưp ~ Lựr (cự ly kinh tế 
máy thi công). 

Đối với phần đất điều phối ngang, cự ly vận chuyển đất được xác định là khoảng 
cách tính từ trọng tâm vùng khối đất đào đến trọng tâm vùng nền khối đất đắp. Thực tế 
xác định cự ly này trên cơ sở mặt cắt ngang các cọc trên tuyến. Ý nghĩa việc xác định cự 
ly vận chuyển đất trong thực tế rất quan trọng cho việc lựa chọn máy móc phương tiện 
thi công và tính toán chi phí giá thành công tác đầu tư xây dựng. Các nội dung ch: tiết 
liên quan đến tính toán kinh tế xây dựng, phương án thi công sẽ trình bày ở các giáo 
trình kinh tế xây dựng và thi công ngành. 
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Chương 8 
THIẾT KẾ CÁC LOẠI ĐƯỜNG ĐẶC BIỆT 


8.1. ĐƯỜNG XE ĐIỆN 
8.1.1. Mở đầu 


Xe điện là loại giao thông công cộng được sử dụng rộng rãi trong các đô thị có khối 
lượng vận chuyển rất lớn, giá thành vận chuyển rẻ. Nhưng các đường phố cũ quá hẹp, 
trên đó lại có đường xe điện, cho nên cản trở giao thông mặt khác xe điện có một số 
nhược điểm khó khắc phục như: khi xe chạy tiếng ồn quá lớn, chỗ tiếp xúc tiếp giáp giữa 
đường ray xe điện và mặt đường dễ bị phá hoại làm mất vệ sinh trên đường phố, nên có 
quan điểm cho rằng hiện nay xe điện bố trí ở khu vực nội thành là không phù hợp nữa 
cần bỏ đi hoặc cần chuyển xe điện ra ngoại ô đô thị. Nhưng cũng có quan điểm cho 
rằng: xe điện trước mắt vẫn giữa nguyên ưu điểm và giá trị sử dụng của nó, đường xe 
điện đã xây dựng ở nơi nội thành thì cứ thế mà sử dụng. Theo số liệu thống kê trong 
những đô thị vừa có xe điện vừa có xe buýt phục vụ, khối lượng vận chuyển của xe điện 
chiếm 71%. 

Ở nước ta, xe điện được xây dựng từ lâu tại Hà Nội, loại đường khổ hẹp Im; có 5 
tuyến xe điện đều xuất phát từ Bờ Hồ vươn ra vùng ngoại ô. Song xe điện đều xây dựng 
trên các đường phố hẹp có lưu lượng giao thông lớn, số lượng xe điện vừa ít lại vừa cũ 
không đảm bảo phục vụ khối lượng hành khách đi lại, cho nên đường xe điện trêm các 
tuyến đó đã được bóc ray bỏ đi và thay vào đó là xe điện bánh hơi trong một thời gian. 
Ngày nay trên thế giới thiết kế đường xe điện khổ đường rộng 1524mm (khoảng cách 
giữa tim hai đường ray). 


8.1.2. Bố trí đường xe điện trên mật cắt ngang đường phố 

Đường xe điện bố trí trên mặt cắt ngang đường phố theo hai hình thức sau: 
- Bố trí đường xe điện chạy chung với phần đường của xe ô tô. 

- Bố trí đường xe điện trên nền đường riêng. 


Tuy vậy với mỗi hình thức trên còn bố trí kiểu khác nhau (xem hình 8.) 
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| 75 6,60 Ÿ T5 | 


b) 

|. 880 „| 
ầ) 

_380,_ 3,60 _ 
9) 

150) |, 685 „| | 150 
©) 


0 695-735 Ÿ 50 


| 3,80 150] 1,50 SN 


Hình 8.1: Sơ đồ bố trí đường xe điện trên mặt cắt ngang đường phố. 
da, b,€) Đường xe điện được bố trí chung với phần đường xe chạy (sơ đồ a và c 
thường được sứ dụng còn sơ đồ b ít sử dụng vì không an toàn giao thông); 
d, e, J) Đường xe điện được bố trí trên nên đường riêng. Ba sơ đô này đêu có khả năng thực hiện. 
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Chiều rộng đường xe điện trên mặt cắt ngang đường phố được lấy theo bảng dưới đây: 


Khoảng cách hai tìm 
đường (m) 


Bảng 8.1. Chiêu rộng đường xe điện 


Kiểu bố trí đường xe điện Chiều rộng (m) 


I- Bố trí chung với đường xe chạy 
- Cột dây điện ở ngoài 

- Cột dây điện ở giữa hai đường 

- Đường đơn (cột điện ở ngoài) 
II- Bố trí nền đường riêng 

- Cột dây điện ở ngoài 

- Cột dây điện ở giữa hai đường 

- Đường đơn (cột điện ở ngoài) 


Ngoài ra, để đảm bảo cho chạy và bộ hành đi lại trên đường, khoảng cách từ thành 
xe điện đến các vật kiến trúc xây dựng cạnh đường xe điện được quy định như sau: 

- Khoảng cách hai thành xe điện tối thiểu là 60cm. 

- Khoảng cách giữa đường xe điện và các loại xe điện có động cơ khác (tính từ 
thành xe) là 40cm. 

- Khoảng cách giữa thành xe điện với cây xanh là 80cm. 

- Khoảng cách giữa thành xe điện và cột dây điện ở giữa là 30cm. 

- Khoảng cách từ thành xe điện và mép đường đi lại là 60cm 


8.1.3. Bồ trí trạm đỗ xe 


Vị trí trạm đỗ xe phải bố trí ở nơi có đông hành khách lên xuống, thường vị trí trạm 
đỗ là ngả giao nhau, cạnh nhà ga, bến xe, cạnh các công trình lớn như rạp hát, bách 
hoá tổng hợp, sân vận động, triển lãm, các cơ quan nghiên cứu hoặc trường học v.v.... 
Khoảng cách giữa hai trạm đỗ lấy khoảng 400-800m đối với nội thành, khoảng 
500-1200m đối với ngoại ô. ˆ 

Trạm đỗ xe cần bố trí ở những nơi đường thẳng, bằng phẳng, không có độ dốc dọc. 
Chiều dài trạm đỗ xe gấp từ 2-3 lần chiều dài đoạn cột điện. Chiều rộng trạm đỗ xe lên 
lấy khoảng 1,5m và chú ý trồng cây bóng mát. 


8.1.4. Thiết kế mặt bằng đường xe điện 


Có thể nói rằng nếu đã đảm bảo các chỉ tiêu kỹ thuật khi thiết kế đường phố thì cũng 
đảm bảo chỉ tiêu thiết kế đường xe điện. Tuy vậy, đối với thiết kế đường xe điện cũng có 
yêu cầu khác cần chú ý. Đối với đường xe điện, tuyến đường càng ít đường cong càng 
tốt và bán kính đường cong nên lay lớn (R > 200m), bởi vì, têu bán kính đường cong 
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nhỏ, khi xe điện chạy lực ma sát giữa bánh xe và đường ray rất lớn, có thể gấp 2-3 lần 
lực ma sát ở những đoạn đường thẳng, lực ma sát lớn, chẳng những ảnh hưởng đến tốc 
độ xe chạy mà còn để bào mòn đường ray và bánh xe. 

Khi xe điện chạy trên đường cong, đầu xe sẽ nhô về phía ngoài đường cong, bộ 
phận giữa xe sẽ lùi vào phía trong đường cong, đuôi xe điện cũng nhô ra phía ngoài 
đường cong. 


Hình 8.2: Sơ đồ xe điện chạy trên đường cong nhỏ. 


R- bán kính đường cong chính. 

R¡- bán kính đường cong đầu xe nhô ra dài nhất. 

R;- bán kính đường cong bộ phận lùi vào. 

S- chiều rộng đường ray. 

M- chiều rộng đầu xe. 

L- chiều dài toa xe. 

i- khoảng cách bánh xe trước và bánh xe sau của toa Xe. 

b- chiều rộng toa xe. 

q- đoạn đầu xe điện nhô ra khỏi đường ray. 

p- đoạn toa xe lùi vào phía trong đường cong. 
Căn cứ vào hình vẽ ta có: 


S 
s=R,T[ R2) 
p=R-[R; về) 
Šs Xi 2 
và Rị = ¬ 'Í x3 (b+m)| 
k2 7 2 
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2 2 
Rị= Ấ +|R; +2(6+m) 
2 2 
Và có: [R;+z) -R-[ 2) 
2 2 
2 
4 2 


Nếu gọi a là tổng chiều dài của đoạn nhô ra và lùi vào ở 2 bên đường ray trên đoạn 
đường cong ta có: 
` a=q+p=R,-R;-S 
Như vậy tại những chỗ đường cong thiết kế bán kính nhỏ thì hai bên đường ray phải 
chú ý đến khoảng cách an toàn lớn hơn. 
Tại những đoạn đường cong thiết kế bán kính nhỏ cần bố trí siêu cao. Độ đốc siêu 


cao được tính theo công thức: 


V7 
lẹc = hàn 


8.1.5. Thiết kế độ dốc dọc và độ dốc ngang 


Nói chung đường xe điện thiết kế trên đường phố nào thì lấy theo độ dốc dọc của 
đường phố ấy. Độ dốc dọc trên đường xe điện không được vượt quá 6%. Tại những đoạn 
thiết kế đường cong nằm độ đốc dọc phải giảm đi một trị số bằng: 


l ẵ 
AI=——, R tính bảng (m 
2R gí(m) 


Nếu góc chuyển hướng giữa hai độ đốc dọc œ > 15% phải thiết kế đường cong 
đứng. Bán kính đường cong đứng lấy khoảng 350-2000 m. Khoảng cách giữa hai điểm 
chuyển hướng độ đốc đọc (chiều dài đường cong đứng) không lấy nhỏ hơn 20m. Độ dốc 
ngang đường xe điện không lớn hơn 2%. 


8.1.6. Điểm giao nhau và điểm cuối đường xe điện 


Ở những chỗ giao nhau của đường xe điện (thường là tách và nhập) cần phải bố trí 
thêm bộ phận ghi để tách hoặc nhập đường ray. Bộ phận ghi này có thể tự động, có thể 
do người điều khiển. 

Các điểm giao nhau, điểm tránh nhau và trạm cuối cùng của đường xe điện thường 
được bố trí theo hình vẽ §.3 dưới đây: 
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Hình 8.3: Sơ đồ hình thức giao nhau, tránh nhau và trạm cuối quay đầu. 


8.1.7. Kết cấu đường xe điện 

Kết cấu đường xe điện gồm 3 bộ phận chủ yếu là: 

- Nền đường bằng đất. Các yêu cầu kỹ thuật giống như kết cấu nền đường phố. 

- Tầng chịu nhiệt, tầng này được xây dựng bằng những lớp vật liệu khác nhau có cường 
độ cao. Thông thường là cát, đá dãm, đá hộc, bê tông xi măng mác thấp. Phần trên mát làm 
bàng vật liệu xây dựng mặt đường như bê tông nhựa, bê tông xi măng (đối với nền đường 
xây dựng riêng, không cần làm lớp mặt này). 

- Bộ phận kết cấu bên trên gồm: tà vẹt, đường ray, thanh giằng, Ốc vít v.v... 

Tà vẹt có thể làm bằng sắt, gỗ hay bê tông cốt thép. Còn đường ray làm bằng sắt. 
Đường ray có hai loại: có rãnh và không có rãnh. 


Kết cấu đường xe điện xem hình 8.4: 


@) (3) 
AaNNyyyyyyyy 


5 ———— =3 @® 


2500 | 


-_——_———mnP_————- 
| 2800 | 


Hình 8.4: Sơ đồ kết cấu đường xe điện 
!. Ray; 2. Thanh giảng; 3. Gỗ tà vẹt; 4. Lớp mặt đường; 5. Đá dăm; 6. Bê tông mác thấp. 
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8.2. ĐƯỜNG VEN SÔNG, VEN HỒ 
Đường ven sông, ven hồ ngoài tính chất phục vụ giao thông vận tải ra, còn là đường 
dạo mát nghỉ ngơi, khí hậu thoải mái, phong cảnh đẹp thơ mộng. 


Về địa hình: đường ven sông ven hồ chỉ xây dựng được một bên, còn một bên bị mặt 
nước hạn chế, chất đất phức tạp, hiện tượng đất yếu, hay sụt lở. 


Điều đặc biệt chú ý khi chọn tuyến là phải chú ý đến địa chất và địa thuỷ văn, mực 
nước lũ lụt. Vì một phía là nước, khi xác định cốt xây dựng mặt đường, cần chú ý đến 
hiện tượng sóng. 


Chiều cao của sóng được tính theo công thức: 
hị = 3,2khtgơ. (m) 
h;- chiều cao sóng tính từ mặt nước nằm yên đến đỉnh sóng. (m); 
k- hệ số nhám của taluy nền đường (k = 0,77 + l); 
h- chiều cao sóng (m), tính theo cấp sóng quy định (h lấy theo bảng 8.2). 


œ- góc tạo bởi mái dốc nền đường và mặt nước nằm ngang (xem hình 8.5), ơ là 


góc nhọn. 


Bảng 8.2. Chiêu cao sóng theo cấp sóng quy định 


Đặc trưng sóng 


Không có sóng. 


1 0,05 Sóng yếu 

2 0,25-1,25 Sóng vừa 

3 0,75-1,25 Sóng khá lớn 

4 1,25-2,00 -nt- 

5 2,00-3,50 Sóng lớn 

6 3,50-6,00 -nt- 

7 6,00-8,00 Sóng rất lớn 

8 8,50-11,00 -nf- 

9 Sóng lớn khác thường 


Mặt nước 


Hình 8.5: Sơ đồ đỉnh sóng và góc œ 
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Khi thiết kế mặt cát ngang đường ven sông ven hồ, nếu đường ven sông thì phía 
sông có thể đắp con trạch để giảm bớt khối lượng đắp. Nếu là đường ven hồ thì phía gần 
mặt nước có thể thiết kế trồng nhiều cây bóng mát, bồn hoa hoác thảm cỏ rộng, để làm 
chỗ dạo mát và nghỉ ngơi. Nếu có chiều sóng vỗ cào đường thì mái đường phía nước 
phải xây kè hoặc tấm bê tông để chống sói mòn làm mất ổn định nền đường. Những 
cống thoát nước qua đường, cần chọn vị trí cống cho thoả đáng, tránh xả nước bừa bãi 
làm mất vệ sinh mặt nước. 


8.3. ĐƯỜNG Ở CÁC ĐÔ THỊ Ở VÙNG ĐỒI NÚI 
8.3.1. Nguyên tắc chọn tuyến 


Khi chọn tuyến phải kết hợp chặt chẽ giữa lợi dụng địa hình và cải tạo địa hình; 
tuyến đường nên đi theo đường đồng mức có cốt thiên nhiên thấp hơn khu đất xây dựng 
công trình. Tuyến đường nên chọn ở sườn đồi, sườn núi tương đối bằng phẳng, khô ráo, 
địa chất ổn định. 

Khi vạch tuyến phải nêu ra nhiều phương án để so sánh, xác định chính xác và hợp 
lý cốt khống chế trên đường, kết hợp giữa chọn tuyến trên bình đồ và khảo sát kiểm tra 
ngoài thực tế, nhằm tìm ra phương án hợp lý nhất. 

Để giảm khối lượng đào đáp, có thể thiết kế nhiều đường cong, thậm chí thiết kế cả 
đường cong con rắn, hoặc kéo dài tuyến để khắc phục độ dốc dọc quá lớn. 

Có thể thiết kế mặt cắt ngang cùng một độ cao, làm thêm kè, tường chắn hoặc 
những đoạn đường hầm nếu thấy phương án ấy hợp lý và kinh tế. 


Cuối cùng là phải chú ý đến những nơi đặt cống để thoát nước mưa và nước sinh hoạt. 


8.3.2. Một số biện pháp khắc phục độ dốc dọc quá lớn 

Vì ở vùng đồi, vùng núi độ đốc thiên nhiên quá lớn, khi chọn tuyến cần nghĩ đến các 
biện pháp khắc phục độ dốc dọc. 

- Khác phục độ đốc dọc bằng cách kéo dài tuyến đường. 


Có nghĩa là ở vùng đồi núi, ít khi nối trực tiếp 2 điểm bằng một đường thẳng vì như 
vậy độ dốc dọc tuyến đường quá lớn, vượt tiêu chuẩn đối với cấp đường ấy, nên phải 
khác phục bằng cách kéo dài chiều đài tuyến đường ra tức là phải thiết kế các đường 
cong nảm. 


i=— 


L 
I- độ dốc dọc của đường; 
Ah- độ chênh cao giữa điểm đầu và điểm cuối của tuyến đường (m); 
L~- chiều dài tuyến đường (m). 
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Qua công thức này, rõ ràng muốn ¡ nhỏ thì phải tăng L lên, còn Ah là số cố định. 

- Thiết kế đường cong con rắn (xem mục 4.2.3 chương 4): 

Hai đường cong phụ có bán kính đều bằng R (vì đường cong con rắn đối xứng). Sau 
khi thiết kế đường cong con rắn tuyến đường sẽ đi là ABCDEE, trong đó AB và EF là 
hai đoạn “rờng cong phụ, CD là đường cong chính còn BC và DE là hai đoạn thẳng 
chêm vào giữa đường cong chính và phụ. 

Các yếu tố của đường cong con rắn được tính như sau: 

Tiếp tuyến phụ: 

% ĐỀ ý SỐ sec B; 
Trị =R; vi và T.; =R; đe 
Chiều dài của đường cong phụ là: 
— x.R¡.J\ và K.= x.R›.B› 
PL. 180 P180 
Chiều dài đường cong chính là: 
° 180 180 
(Nếu là đường cong con rắn đối xứng thì T,¡ = Tụ; và K.¡ = K„2) 
Chiều dài đường cong con rắn ABCDEF là: 


+ mị + m2 
180 180 180 
Tỉ 
= Tao LRiñi +R¿zB; + Ra(180+¡ +B„ —œ)]+m¡ +m¿ 


Trong công thức trên: œ, B do đo đạc mà có. Còn R, Rạ. R., R;, mị, m; thì căn cứ 
vào địa hình thực tế mà xác định. 


8.4. ĐƯỜNG TRONG KHU NHÀ Ở 


8.4.1. Nhiệm vụ của đường trong khu nhà ở 


Đường trong khu nhà ở có nhiệm vụ liên hệ trong nội bộ khu nhà ở và dẫn đến các 
công trình công cộng phúc lợi của khu nhà ở như: trường học, cửa hàng, các công trình 
văn hoá thể thao và phục vụ sinh hoạt đời sống. Đồng thời đường trong khu nhà ở cũng 
đảm nhiệm cho chuyên chở hàng hoá, dụng cụ cho các nhà, cũng như phục vụ cho xe 
vào lấy phân rác, xe cứu hoả v.v... 


Từ nhiệm vụ trên, về nguyên tắc đường trong khu nhà ở là phải thiết kế phục vụ đến 
mỗi ngôi nhà. Mặt khác cũng phải hạn chế, không thiết kế các tuyến đường xe vận tải 
thành phố đỗ vào đúng khu nhà ở. 
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8.4.2. Mang lưới đường trong khu nhà ở 


Đường trong khu nhà ở bao gồm đường ôtô và đường đi bộ. Đường trong khu nhà ở 
phải đạt được một số những yêu cầu sau: 

- Đường ôtô có thể phục vụ từng nhà để tiện việc chuyên chở hàng hoá dụng cụ và 
các yêu cầu khác. 

- Đường trong khu nhà ở không thiết kế một tuyến tháng nối vào hai đường phố 
chính. chia khu nhà ở thành hai khu vực nhỏ. vì thiết kế tuyến đường thẳng như vậy. các 
xe không phục vụ khu nhà ơ cũng sản sàng đi qua. 

- Các đường trong khu nhà ở không nối với mạng lưới đường phố ở các ngã giao nhau. 

- Nếu đường trong khu nhà ở chỉ thiết kế một làn xe, thì cứ cách 100m nên tổ chức 
một đoạn tránh xe. Đối với đường cụt, cuối đường nên bố trí điểm quay xe. 

Một số mạng đường trong khu nhà ở như: mạng đường hỗn hợp vừa có đường vòng, 
xuyên vừa có đường nhánh cụt; mang lưới đường vòng. từ đường này có các đường 
nhánh đường cụt đi vào các nhóm nhà; mạng lưới đường ráng lược và mạng lưới đường 
cành cây. Ngày nay người ta thường sử dụng mạng lưới đường hỗn hợp để thiết kế 
đường trong khu nhà ở, vừa đảm bảo được yêu cầu sử dụng, kết hợp tốt được địa hình và 
mạng lưới có phần thanh thoát đuvên đáng hơn. 

Về đường trong khu nhà ở có thể phân như sau: 

- Đường phố bao quanh khu nhà ở. Đây là loại đường cấp đô thị, do quy hoạch 
chung mạng lưới giao thông đó thị quyết định. Những đường này cũng là giới hạn đất 
đai của khu nhà ở. Mặt cát ngang do quy hoạch chung đô thị xác định. 

- Đường chính trong khu nhà ở là đường nối các tiểu khu nhà ở với nhau, bảo đảm 
khâu liên hệ chính giữa các khu vực chức năng của khu nhà. Loại đường này có thiết kế 
hoàn chỉnh như mặt cát ngang đường phố nhưng kích thước nhỏ hơn. Đối với đường này 
nên thiết kế 3> 2 làn xe, có vừa hè rộng > 3m cho người đi bộ và có dải cây xanh hai bên 
đường. Đây cũng là đường bố trí các công trình kỹ thuật của khu nhà ở. Những đoạn 
đường qua trung tâm thương nghiệp dịch vụ và hành chính của khu nhà ở, có thể thiết kế 
đường đôi, hoặc bãi đỗ xe cạnh đường. 

- Các đường nhánh nối từ đường chính trên các nhóm nhà, các công trình độc lập và 
nhà ở. Những đường này xe cộ đi lại ít, mặt cải ngang đường có thể không thiết kế vỉa 
hè và phân đường xe chay có thê thiết kế I làn xe, chiều rộmg I làn xe lấy rộng hơn 
chiều rộng của đường 2 làn xe. để khi xe clhay, xe đạp vẫn đi lại bình thường được. Song 
hai bên sân vườn phải thiết kế cây xanh bóng mát. 

- Đường đi bộ nôi từ nhà ở ra các đường trên. 


Đường này hai bên sẽ trồng cây bụi, đườmg rộng tối thiểu là 1,5m. 
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8.4.4. Hình dáng và kích thước chỗ tránh xe dọc đường và quay ở cuối đường cụt 


Những tuyến đường trong khu nhà ở chỉ thiết kế có 1 làn xe. Còn các đường cụt, cuối 
đường phải thiết kế chỗ quay xe. Kích thước hình dáng của chúng xem hình vẽ dưới. 


3.5 


ta 
œ 
N 


Hình 8.6: Sơ đồ chỗ quay xe 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 


Tiếng Việt 


là 


10. 


Nguyễn Quang Chiêu, Đỗ Bá Chương, Dương Học Hải, Nguyễn Xuân Trục 
(chủ biên). Thiết kế đường đô thị - Tập 2. Nhà xuất bản Giáo dục. Hà Nội, 1990. 
Nguyễn Tất Dậu. Thiết kế đường đô thị. Nhà xuất bản Xây dựng. Hà Nội, 1991. 
Đại học Đồng Tế ,Vũ Đình Phụng, Nguyễn Khải dịch. Quy hoạch đầu mối giao 
thông đô thị. Nhà xuất bản Xây dựng. Hà Nội, 1997. 

Đỗ Bá Chương. Thiết kế đường ô tô. Nhà xuất bản Giáo dục. Hà Nội, 1996. 

Đề tài KHCN 10.02. Chiến lược phái triển và các giải pháp hiện đại hoá trong 
giao thông đô thị ở các thành phố lớn Việt Nam. 1999. 

Experco International. Trường Đại học Giao thông vận tải Hà Nội. Bài giảng về 
nghiên cứu tác động môi trường của các dự án kết cấu hạ tầng giao thông 
đường bộ và đường sắt. Hà Nội, 2000. 

Feyyaz Lê Phục Quốc dịch. Sổ tay quy hoạch giao thông đô thị. Nhà xuất bản 
Xây dựng. Hà Nội, 1995. 

Doãn Hoa. Thiết kế đường ó tô - Tập 2: dường đô thị. Nhà xuất bản Xây dựng. 
Hà Nội, 2000. 

Nguyễn Khải. Quy hoạch giao thông đối ngoại đô thị - Tập 2. Nhà xuất bản 
Khoa học kỹ thuật. Hà Nội, 1996. 
Nguyễn Khải. Đường và giao thông đô thị. Nhà xuất bản Giao thông vận tải. 
Hà Nội, 2001. 


. Nguyễn Khải. Thiết kế dường đô thị - Tập 1. Nhà xuất bản Đại học và Trung 


học chuyên nghiệp. Hà Nội, 1982. 


. Nguyễn Khải. Thiết kế đường đô thị - Táp 2. Nhà xuất bản Đại học và Trung học 


chuyên nghiệp. Hà Nội, 1986. 


. Quy chuẩn xây dựng Việt Nam táp 1. Nhà xuất bản Xây dựng. Hà Nội, 1997. 


. Tiêu chuẩn kỹ thuật công trình giao thông ráp IV. Nhà xuất bản Giao thông 


vận tải. Hà Nội, 2000. 


211 


15. Tiêu chuẩn ngành 20 TCN-104-83 - Tiêu chuẩn thiết kế đường và quảng trường 
đô thị. Nhà xuất bản Xây Dựng. Hà Nội, 2000. 


16. Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 4054:1998 - Tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô. Nhà 
xuất bản Xây dựng. Hà Nội, 2000. 


17. Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 5729:1997 - Tiêu chuẩn thiết kế đường cao lốc. 
Nhà xuất bản Xây dựng. Hà Nội, 2000. 


18. Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 4449:1987 - Quy hoạch xây dựng đô thị - Tiêu 
chuẩn thiết kế. Nhà xuất bản Xây dựng. Hà Nội, 2000. 


19. Nguyễn Xuân Trục. Quy hoạch giao thông vận tải và thiết kế đường đô thị. Nhà 
xuất bản Giáo dục. Hà Nội, 1997. 


20. Nguyễn Xuân Trục, Dương Học Hải, Vũ Đình Phụng. Sổ tay thiết kế đường ô tô. 
Nhà xuất bản Giáo dục. Hà Nội, 2001. 


2I. Vũ Thị Vinh, Phạm Hữu Đức, Nguyễn Văn Thịnh. Quy hoạch mạng lưới giao 
thông đô thị. Nhà xuất bản Xây dựng. Hà Nội, 2001. 


Tiếng nước ngoài 
22. Babkov V. F. Koad Condition and Traflic Saƒfety. Mir Publishers. Moscow, 1975. 


23. Charles W.... Time-saver Standards For Landscape Architecture. McGraw-HI. 
Inc, 1994, 


24. Insttutlon of Highway and Transportation with the Department oflransport. 
Roads and Traffic in Urban Area. Crown Copyright 1987 Fist Published. 1987. 


25. Peter Hall. Urban &Planning. Rotledge. London and New york. 1994. 


26. Ruediger Lamm. Basil Psarianos. Theodor Mallaender. /iehway Design and 
Traffic Safety. Engineering Handbook. McGraw - HILL, 1999. 


27. JI. E. bHpIOKOB.(CHOBBI /UIAHHDOBKH H ÔJ1AIOVCTDOWCTHA4 HACCHHBIX 
M€CT 1 IDOMPIILICHHĐIX T6EDMTODHU MockKoba "BbiHlad HIOKOJA", 1978. 


28 ({Œ. BOTaHKHĂ. ÏODOCKH€ VWIHHB HM TODOICKOC /IJBHXCHHG. 
M3naTre/icroBo "BybIB€JIbHK” KweB - 1967.301 CTP, 1967. 


29. E.E. IuÕtlHMaH. W.C. Akcenppon. M.E. IHmÖIHMaH. ÄMOCTb HM 
COODVXXGHH4 HA ABTOMOÔHHĐIX 10pOTaX. MiocKoga ”TpaHCIODpT” 1973. 


30. A. IyrHObB. B. I[na3bIleB. Ä⁄Z⁄? apxw⁄7rek7øi MockKopa 1990 F. 350 CTP. 


31.E. H. JIy6poBun. IO. C. J]laHuöepr. /⁄25/KA4HHW H IIDOCKTHDOBAHHC 
rODoxcKH#i nopor: VỈ3naTrencropo ” "TpaHcnopT ” 198] F - 470 CTP. 
Mockosga "Bbiilaø IIOKOJA” 1997, 


212 


12, 


m2, 


36. 


SIïN 


318. 


E. H. /jIyðpopun. KÔ.C. JlaHU6epr. .... /7@eCeẰHW H DA32HbIX VWDOBHHX 
Ha TODOJCKHX MarHCTpa7ax. MockKosa "Bbita# tloKOJA” 1997. 


JI. JIxwu@apoBa. 7eY⁄wuecKA HQDACTDKTYDA B TeDHTODHA/THOTO 
C©JINIIHOIO VCTDOCTBO. JÏbIDKaBHO WÍ31aTe"icToBo ”FexHWKa” Codbws 
1997.1740 ID: 


.E. A. MepkyHoB. /Ø00/cK/e 4oporu. MockKopa "BbIIllas# IHIOKOJTa” 1973. 


. E. A. MepkyHOB. 3. íl. TYpHHXHH. ... /7DOCKTHDOBAHH€ /IODOI H 
C€Tcl IiaCCaXHDCKOTrO TDaHci1op74. Mockopa "CTpOlw3naT” 1980. 
E. A. CTpaMeHTobp. M. C. Œ®wuieIbcoH. ÏODOJICKO€  /IBHX€HHG. 


W3nare7icroso ]Ï#TepaTYphi 1IoO. CTpOHT€/IbcToBo MockKoBa 1965. 


E. A. CTpaMeHTOB. j|. P. CTpaMEHTOB. /ØDOJCKO# TDAHCHODT: 
Mockosga ”CTpolw#3naT”. 1969. 423 CTP. 


(wllleIbCOH. /ØØO/CKW€ ITJVTH COOÔ1IẴ€HHZI V3narecTropo "BbiiHas 
IIioKOJa”" MocKoBa 1967. 363 CTP. 


213 


MỤC LỤC 


Trang 

Lời nói đầu 3 
Chương 1. Những khái niệm cơ bản về đường đô thị 

1.1. Định nghĩa đô thị và đường đô thị h 

1.2. Phân loại đô thị theo tiêu chuẩn Việt Nam 6 


1.3. Phân cấp đường đô thị và phân cấp đường bộ 
1.4. So sánh sự giống nhau và khác nhau giữa đường đô thị và đường ngoài 
đô thị. I1 


Chương 2. Những yêu cầu cơ bản về giao thông đõ thị 


2.1. Nguyên tắc tổ chức xe chạy trong đường đô thị 15 
2.2. Cơ sở lý thuyết xe chạy trên đường 15 
2.3. Yêu cầu cơ bản khi xe chạy trên đường 2Ú, 
2.4. Lưu lượng giao thông và khả năng thông xe 39 


Chương 3. Thiết kế mặt cắt ngang đường phố 


3.1. Những yêu cầu về thiết kế mặt cắt ngang đường phố 46 
3.2. Bố trí đường xe cơ giới và xe thô sơ. 54 
3.3. Hè phố (vỉa hè) 56 
3.4. Bố trí công trình ngầm dưới đường đô thị 59 
3.5. Các loại mặt cắt ngang đường đô thị 68 


Chương 4. Chọn tuyến đường và thiết kế mặt bằng tuyến 
4.1. Nhiệm vụ và nguyên tắc chọn tuyến 84 


4.2. Thiết kế mặt bằng tuyến 85 


Chương 5. Thiết kế mặt cát dọc đường 


5.1. Yêu cầu đối với thiết kế mặt cắt dọc đường đô thị 100 
5.2. Cao độ khống chế 102 
5.3. Thiết kế mặt cất dọc tuyến đường phố 102 
5.4. Xác định bán kính đường cong đứng 107 


214 


5.5. Khoảng cách giếng thu nước mưa và thiết kế rãnh biên 
5.6. Trình tự thiết kế và một số điểm chú ý khi thiết kế tuyến đường 


Chương 6. Thiết kế nên đường và kết cấu áo đường 
6.1. Thiết kế nền đường 
6.2. Thiết kế kết cấu áo đường 
6.3. Tính toán cường độ áo đường mềm (xác định bề dày) 
6.4. Tính toán cường độ áo đường cứng (kết cấu ác đường là bê tông xi măng) 
6.5. Thiết kế mặt đường bê tông xi măng lắp ghép 
Chương 7. Tính toán khối lượng công tác xây dựng đường 
7.1. Nhiệm vụ tính toán khối lượng công tác xây dựng đường đô thị 
7.2. Tính toán khối lượng công tác xây dựng nền đường 
Chương 8. Thiết kê các loại đường đặc biệt 
8.1. Đường xe điện 
8.2. Đường ven sông, ven hồ 
8.3. Đường ở các đô thị ở vùng đồi núi 
8.4. Đường trong khu nhà ở 


Tài liệu tham khảo 


115 
118 


123 
135 
146 
168 
185 


191 
192 


200 
206 
207 
208 
210 


2L.) 


